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تربية النبانات : . 


صفيحة 


اجزء الاول 


المورفولوجبا الظاهرة العامة 


روا ول 
المورفولوجيا الظاهرة العيانة 


١‏ - تقسم الأنئسياء التى نصادفها كل يوم الى طائفتين مغيزتين بعضهما 
عن يعض هنبا + الأشياء احميّة كالطيوز والحشرات والمافسية والأتجار 
والأزهار والأعشاب ثم الأشياء غير الي كالمواء والماء والزجاج والحديد . 


والفرق بين هائين الطائفتين من الأشياء ل وان تعذر ايراد يان وأف 
كاف عن ماهية الحياة بناسب بميع الأغراض العملية - ممكن معرفته 
بسبولة ٠‏ ودر س كل منبما درسا واسعا بِوْدَى الى استتتاج أن بين عالمى 
الأحاء وا مياد عدا فاصل ناما : 


أهم خواص الأشياء اسليّة وأظهرها قؤة انتاجها أفرادا جديدة » أى فْوَة 
التوالد (سه مهمه 1) ٠‏ وتقسم تلك الأشسياء عادة إلي رثتين. : 
الميوانات والنباتات ٠‏ ولستعمل لفظ ”بيولوجيا“ أوعم الحياة فى أوسع 


)1( 


1 هل 3 الزراى 
معناه للدلالة عل دراسة وزالكها أء الحة جبعي اوذلاك يك من البيولوجيا 
الذى نحث فيه عن الميوان اسحى «عل الميوان” فى حين أن الفرع المتعلاق 
بدراسة النباتات فسمى ”عل النبات» . هذا وف الميوانات المعروفة قوة 
التحرك من جهة لأحرى بطر يقة لست فى النباتات وفضلا عن هذا فان 
الميوان تاج الى مواد ستعماها غذاء له ستمدها ء ن أشياء حية : أخرى 
كائك, واللبن وانكيز والبطاطس والمواد التى من هذا الم 0 فى حين أن أ كثر 
البانا نأت الشائعة قادرة على الانتفاع بالمواد التابعة نتة العام اماد مثل 
ثانى أ وكسيد الكربون والمساء وشنيت ا ٠‏ ومع أنهذه الأوجه 

من التباين بين البانات والحيوانات كافية ابيز إحدى الرتبتين عن الأخرى 
١‏ 0 الأ بشون احياة اليومية فان استقصاء البحث ف الأشياء الحيّة يدل 
على أن فمها مامائل النبات فىبتائه (وسسمعنتة8) وقَوَة انتفاعه بالمواد غير 
لعضوية للاغتذاء بها وهو بالرغم هن ذاك قاد على التتحركهاتتتزك الميوانات 
فى حين أن بعض مايعتبر فى العادة هن الحيوانات لا رك إلا قايلا وفضلا 
عن ٠‏ هذا فان هناك أشياء حيّة تع فى النباتات داكا اذ انتج أزهارا وبزورا 
مع أنم] لانستطيع الحياة اذا أمدّت بثاتى أوكسيد الكربون والمعادن بل اا 
ده أن تغذى بنفس المواد التى تمتاج اليها الحروانات أو يسا باثلها فلا 

رو إنكانت المهودات البى تبذل لتعيين حدٌ فاصل دقبيق بين النباتات 
00 انأت #ذهب سل إذ خبراة أواد أتلئة الى ف كل مهما واتحدة 
وليس هناك نقطة اختلاف واضحتبين مانسمى بالملكتين الميوانيةوالنباتية. 
أن العالم الى واحد لااثنان . ولا بد للانسان أن يعى أن النبساتات أجسام 


نجه كالبواناك سوا مواء اذأن معظم الأغلاط اتى يقع فيها الناس فى تعهد . 


وزراعة النيانات 2 عن قلذ ادراك تلك الحقيقة 5 


ابلزء الاول ب المورفولو بحيا الظاهة العامة 5 


؟ - وستقصر القول على الشائم من نباتات اسلقول والبساتين فان هذه 
النباتات 0 ا انأت فى الصورة والبناء عتالفة تامة . و يما أن صعوبة 
تمحديل ربق ت (مسعنددي:0) اما تصادفنا فى دراسة الكائنات 
الدققة 0 0 الى لامكن مشاهدما مام المشاهدة فلا بأس 
باهمالهم) حى عونك._. 


ولاضنى أن النباتات 5 ن درسهاه دن وحوه متتافة متعدّدة نتنشأ عن ذلك 
فروع خاصة وأقسام من العم ؛ فقد يقصر النظر عل بحث وظائف الأحزاء 
الختافة فى جسم النببات على العمل الذى تقوم به الأوراق والمحدور 
والأزغاز فا ة الننات ويعرف هذا ابأزء من العم “بالفسيولو يا“ 
(7عم1متةتجطاص) وقد يعنى بصورة الأحزاء المختلفة وأصلها ونسُومما وتكشفها 
وعلاقة الأكسزاء المتزنة عضا ببعض يدون أشارة الى العمل الذى تقوم به 
ويطلق علىهذا الفرع أسم ”المورفولوجيا» (01101087 ) وقد يدرس بناء 
الأحزاء امختلفة من النبانات ونظاهها لتعيين وده النشابه والتبايين التى ببنها 
توصسلا الى وضع جميع النباتات الى ,ينها شئ رت الد اي 
ولسمى هذا مببحث ”“النيات الثر' نبب “ (إطداوظط علامسمامرة) , 
يشم العم رغبة ؛ ففالتوسع 00 بطريقة منطقية عدة أقسام 0 
دراسة التبانات فى كل ة دن وجه تالف الوجه الآ غالفة ما . 
أما نم . ن فستقصردراستنا ألا 0 نات البزرية» (قتسهام-8900) وانكانت 
الرتب الأحرى من الملكة النباتية جديرة بالنظرء لأن هذا القسم سمل الشائع 
الأشسيع من النباتات فى كل مكان اله وبكل من 0 
ف تعهد النبانات سواء أكان ‏ للتسلى بذلك أ 9 لا كتساب هخم أن تبروا 
وبعدثوا النيانات دن وعدوه ث إد لا 9 بغير ذلك أن صل تقدّم حليق 
فم بزرعورتب ٠‏ 


1 ش عم النبات الزراعى 


اند إن معط نيانات الحقول تابع لارثبة ير وفة “ياد نيائات ت البزرية»“ 


(7668وطدره سحيو مر8) وقداسمى” بالنبانات الزهر ية“(قتصهاط ببستوعدن”) 
ولكن أ خواصمر | انتاج الزور ١‏ وتاريح حياة 0 البزرى عماية هي 
دن الو والتكشف يرى فممأ أربعة أدوار مغيزة هى : 


٠ انبات البزرة وخروج نبت صغير ملها‎ ( ١ 


(؟) تكش ف (تنهندمم0001)ا1ذور والسوق والأوراقالخضراءوفوها. 


(") دور الإزهار أى تكوين الأزهار وتفتحها . 

/ 00 انتاج الأمار وما نحتوى من البزور. 

ويكون تتابع الأحوال عل هذا الترئيب احماليا وسغل 320 الحذور 
والسوق والأوراق أ كبر حزء من حياة النبات عادة على أن هناك اختلافا كبيرا 
فى مقسدار الزمن الذى مستغرق للوصول الى شتّى أدوار التكشف »م أن 
الآدوار ليست متساوية الأبد دائ#) فى النوع الواحد من النبات . 

س قد تقسم النباتات من حيث آجالها الى ” حوية » (امتسدة) 
أى سنوية وثذات سلتين” (أهتصده81) ومعمرة (اهتصمعنده2) , 


براد” باس ولى» 4 النيات الذى م دور يانه فصل نمو واحد وذلك ألة 


ينتدى بزرة ثم يغى جذرا وساقا وأوراقا ثم يتنج أزهارا ووبزورا ثم يموت بعد ٠‏ 


ذلك تاركا وراءه ذريةٌ فى صورة بزور. 
أما النيات”ذوا السكتين» فيبتدئى حياته صورةبادرة (وستللوة8) ويقغى 
دور كوه الأقل قَّ انتاج الحذر والساق والأوراق وحدها 3 ثم يدخل لعساك ذاك 


فى دور ثأن مر. رب الأو وبتتج ساقا تمل أزهارا وبزورا كوت النيسات بعد 


٠ نضجها‎ 


متم 


ابازء الأول سب المورفولو سيا الظطاهرة العامة 5 


وأما “المعمرة» فهى النبانات البّى تعيش أكثر من سنتين وقد تمضى عليرأ 
عدة فصول قبل أن تننج أزهارا أو بزورا وتتقسم فى الغالب الى قسمين : 
)١(‏ النبانات العشبية المعمرة (و[قتصدوضه2 قدموعدطءه3) ٠‏ 
(؟) النباتات الحشبية المعمرة (اقتصصوعهظ عركده17) ٠‏ 
ففى القسم الأقل تكون الأوراق والسوق الى فوق الأرض طريئة رخصة 
ثم تموت فى حر فصل الهو . أما أجزاء النبانات التى تيق لتنمو فى السنين 
السالية فتمكث نحت الأرض ٠.‏ ومن هذه الرتبة النبات المعروف فى مصر 
سم الفراخح» (نصهط171) ونبات البطاطس وحشيثة الدينار ٠.‏ أما 
فى النبساتات الخشبة المعمرة ومنها كل الأشجار والشجيرات فان السوق ات 
فوق الأرض تكون خشبية صلبة ٠‏ 

وهذه الطريقة فى #قسم النباتات تبعا لظول آجاها نافعة إلا أمم! ليست 
فاصل” لأزن. همدة أمكث 5 النيا ات تتوقف عض التوقف عل الفصل 
وزمن البذر وطريقة تعهد الزراعة 

وللناخ والتربة كذلك تأثير فى مكث التبانات إذ أن اللبولية فيعض الأقالم 
تعتير ذات سختين فى غيرها ورعما ديحت معمرة فى ف أحرى . 

تر د بد ! : أبذرحبوب غلال و بعض المثلات (009) المذرية أى المحصولات المذرية 

اللفت والبغجرواازر س فى خطوط قصيرة فى اليوم الأزل من كل شبرق خلال سنة كاملة 
ثم دون مشاهداتك عن مها حتى رقت انتاجها لابزور تحصل على نتائج جلى . 

م - وما كانت مدة حباة النباتات الزهرية عرضة لمثل ها أشسير اليه 
من التغبر وكان. تقسيمها الى حولية وذات سنتين ومعمرة تقسها عرفيا 
(«إتنطنط د ) فقد وضعت تلك النباتات أحيانا فى طوائف تبعا لعدد المزات 
البى للج فيها بزورا ٠‏ 


. لم النباث الزراعى 


فالنبسانات النى تعطى مغلا واحدا ثم نموت بعد ذلك فسمى #بالنباتات 


الوحيدة الل“ ١‏ تمجه صمل ومن هذا الم نوع النباتنات الحولية وذات 


السثتين وكذ لك بعص النبانات المعمرة 0 


أما النباتات الت منها أكثر الأشجار والشجيرات والعليق (1-060 صن ) 
وكثير هر الأعشاب وأستطي انتاج أزها رويزورفق عدد غير ممدود دن 
الفصوا 1 ذانها لسمى ” بالنبانات عديدة ؛ عديلة ألتل 7 (10منجومتياه©) . 


افصلا 


1 بزور - بنأؤها وإنبابأ 


١‏ - لايخفى أن من أشيع الطرق فىتربية النبات بذر ما سمى”بالبزو ر» 
ولكن قل من بدركون طبيعتم! الحقيقية ومقدرتها من نستعملوم! ل ذلك 
القصور ف المعلومات ت لا ينشأ عن عدم الاهئام بابزورم ينشأ من نها» رعأ 
لحسن تعهدهاء تكون ف العادة مدفونة فى الأرض وعلى ذلك فهى خفية عن 
العين وزد على ذلك أن من هذه البزور ما هو صغير أ رمث الصعب أن 
ثراه العين الجردة . ولايد لفهم الطبيعة الحقيقية لبزرة ها » من اختبار أصلها 
وبنائما ثم ملاحدظة وها ما استطعنا من أل عهود حياتم! الى الوقت الذى 
تلتج فيه نباتا صغيرا تام التكوين . 
ان بزرة الفول الرويى العريضة البى تشاهدها فى المرين 
العمل العادى فى الخدائق والمقول هى من أكير البزور وما أن أجزاءها 
ذات مجم يكنى الاحظة كل أبزائها بدون الاستعانة بئ أقدر من عدسة 
الحيب المعتادة فهى اذن موافقة للدراسة موافقة خاصة , 


ش (قدع :1و 12) الى البزرة فصغرها لتسمكن 


ابلزء الأول مس المورفولو حيا القلاهية العا 5 
عند ما تنفتتح قرنة هذا الفول العريض - اذا ما أوشكت أن تنضج ‏ 
جد أس كل نزرة فما ملتصقة بداخلها بواسطة لخيط قصيرهو” السب “» 
(ماعتصدل) (شكل )١‏ وف هذا ابيط غز جميع المواد الغذائية من « اياج » 
من التكشف . وتكون ”القرنة“ (1000) 
فى أول الأسص عل شكل أولى" (تةنسعسنله8) فى س5 الزهيرة وتكون 
أحزاؤها ومكوناته! إذ ذاك صغيرة جدّا ومع ذلك فيستطاع مشاهدتها سهولة 
بواسطة العدسة الحيبية ٠‏ وبعد ذبول الزهرة نفو القرنة والبزورالتى فداخلها » 
كا فشك اع عذها أحزاء النبات اليا فيه من ٠‏ الغذاء 9 ف الغهابة عنك 

نضجهاتذبل وتجف الحبال السرّية ثم تنفصل البزور عن أتتها التى أنقينها . 


وبزداد مها شر 


اذاجقّت البزور ونضيج تكانت كل بزرة صلبة ذات سطع غير مستوى 
ولكن لاككن فىهذه الحالة خص نائهأسخصا واضها ولكلها إذا نقعت ف اماء 
مدّة اثتتى عشرة ساعة تصبعم أآين مما كانت وحيئذ سبل خص عر 1 

أما |( سطيح الارج" ذو الويف الرتقانى الباهمت فهوأ ملس وعند أحد 
طرفيه ندبة (8682) سوداء ضيقة ممندة لسمى ” سسّة البزرة » (صسسطا) 
وتعرف ف العرف ” “بعين بزرة ة الفول» وهى ندل على الموضع الذى انفصل 
فيه طرف السر العريض عن البزرة حين نضجها فى القرنة ٠‏ 

بالقرب من أل طرف السمرة “قب دقيق جدًا يعرف ”ثبالتقير»» (اجمم 1 11) 
ل 

ولمذا النقير اتصال بداخل البذرة » وهو الفتحة الوحيدة الثى فيا ٠‏ 

واذا شق حول حافة البزرة عطواة أه مكن نزع 5 ء انذار جج” دن زد ةالفول 


مكر رؤبته بالعدسة الحيبية بسهولة ومنه بتع الماء مصحوبا بفقاقيع . 


ولاح كغشاء أء جلدى بأهت الصفرة 20095 شفاف وبعرف هذأ ” بالقصرة “ 


/ عسل النيات الزراعى 


(88ه'1) أو”الغلاف البزرى”» وهو أغلظ مايكون جمما وا أنهم نسجا فى الموضع 
الذى فيه السرة ٠‏ أما ما بق من البزرة بعد إزالة غلافهنا فذو شكل بيغى 


- 


مسطح شبيه بشكل بزرة الفول التامة ويمكن قسمته الى نصفين شحمين 
(جطوهة1) 3-1 بن السمياك 7 بالفصين ““ (قدم لم 1:رذه0)) أو و7 بالفلقتين 5 
/ شكل م ف وهذان النصفان غير متفصاين بعض,ما عن بعض انفصالا 
تأما بل هما مرتبطان من الحانب جسم مخروطى بارز ( شكل « ج) يرى 
أحد طرفيه مالئا فراغا أجوف من غلاف الإزرة يقابل التقير بالضبط » أما 
الطرف الشانى فثثن ومنعطف الى الداخل بين الفلقتين الشحمتين وسهل 
ملاحظة امتداد هذا ابلسم (وتناطعتت86) المنحنى الصغير وشكله اذا 
استؤصات احدى الفلقتين استئصالا تاما . هنالك ببق هذا اسم معلقا 
فى الفاقة الأحرىم فى شكل (م) . 

غ١‏ : القع بعض بزهدالفول الردىالمر يض فالماءثم احفظلها مدى اليل فى مكاندافىء . 
الخص هذه البزو رف اليوم التالى ثم ارسم الأجزاء المختلفة التى شوهدت قبل إزالة القصرة وبعدها . 
لاحظ موضع أجزاء المئين بعضما من بعض و بالنسبة لغلاف اليزرة ٠‏ 

الخص وقارن بناء البزو رالا نية بعد نقعها بنفس هذه الطريقة : بزرة البازلاء ( البسلة) 
وبزرة الخليان ثم بزرة البرسيم 9 ٠‏ 

أما بزرة الفول فلا تشتمل على م كرمن سبق وصفه على أن طبيعة 
الأحزاء المكوية لما وعلاتتما لا تظهرات إلا اذا وضعت البزرة فىالترية 
أوحفظت مع مراعاة شروط معلومة ثم تركت لتنهو . 

واذا ابتدأ الو استطال ابلزء الأسفل من ذلك ابلسم الصغير المتحنى 
ومهد طريقه مخثرفا غلاف البزرة فى نقطة قريبسة جِدًا من الثقيرلا فى التقبر 
ذاته م يقال فالغالب خطأ وسرءان مايصبح على صورة أشبه بما فشكل (غ) 
ويعرف إذ ذاك “يجذرنييت بزرة الفول“.. 2 * 


جه 


قطعة من قرنة فول تبين موقع السر ”سس 
وبذرته المتصلة به 


(شكل ) 


جحنن فولة بين : ح الحذر ؛ ف ع الفلقة 


مثلشكل (؟) ؛ بعد استنتصال احدى الفلقتين ؛ 


سد 8 7 
جنين الفولة بعد مو أربعة أيام ٠‏ أستؤصات 
إحدى نلقتيه . ف > فلقة ؛ ى ح اللذر 
الإتسدالى ؛ 


س عت السو يق ابلنينبسة العليا على طرفها 
بع ٠‏ يقارن بشكل (5) ٠‏ 


إوآن 


لوو الأول ات المووتوان نيا اناهن ة الباقة 4 
0 المزء العلوى” المنعحنى الكامن بين الفلقتين فاه بندقم فى طربقه الى 
انا ل ثم وى يصير ساقا مرن. 
طرفها امات ندرا ٠.‏ ن هنا دين أن زرهة ة الفول اله ريضة فى 
عبارةء ن لس مده دتمل علىنبات ل فى حال" أؤلية (77ق طم صن !1) . 
و لسمى هذا النبيث ”7 ! “باه نين »6 (م؟جتطسصقا) 0 أما حزؤه الدى بصير جدذرا 
وساقا فيسمى “با ور الأصلى» ( (8جة #تمسسام©) . وسزء انهور الأصللى 
الذى نحت نقطة اتصال الفاقنين به بعرف #“بالهذير» (18201018) ويتكوّن . 
هن قطعة سا قصغيرة جِذًا هى”السويق المنينيةالسفل» ([بوةمعممر1) الى 
لوجك ادر عنك طرفها ولا يمكن هعرفة المكان الذى الى عنده الساق 
وببتدئ الحذير فى بادرة (58ذل8660) الفول بدون مساعدة الميكروسكوب 
وفص البناء الداخل ور الئبات 5 
نا طرف الحو رالأصل المنحنى الذى هوفوق الفلقتين فهو رش ةا كنين» 
(#اتتسساط) و بتكوّن من قطعة ساق صغيرة تسمى ”السو بق الحنينية العليا“ 
(اترنامءنمة1) » ويوجد على مما بيعم أو 2 منه الساق المعتادة الى 
تنظهر فوق سطح الأرض هل أوراقها المضراء وأزهارها ٠.‏ وفى الأدوار 
الأولى من فهو الحنين من البزرة نجد أن نمو السويق الحنينية السفلى قليل 
دام انا أعظم أحزاء الساق كوا فى هذه الخالة فهو السويق الخنينية العليا ٠‏ 
واستطالة ذلك المزه برل هذا النبيت هو الذى يدفم الرسة فوق سطح 
الأرض غوطة بأوراتها الصغيرة. أما الفلقئان فتبقيان نمت الأرض فى قصرة 
اليزرة ٠‏ 
أما المزء العلوى” من المساق وهو الذى يمل الريشة فبخرج من البزرة 
متحنيا م سق عل هذا الشكل بعك خحروجةه عدة ومهذه الطريقة تصان 8 


٠‏ عسل النبات الزراعى 


3 ؟ : لف بعض بزورءن الفول المنقوع فى خرقتين رطبتين من الصوف أو القطن ثم ضعها 
فى طبق وغطها بطبق آخر وذاك بوضعه مقلوبا فوقها ثم اتركها فججرة دافئة والخصبها مين فى كل 
يوم ودعها معرضة لهواء الطلق بضع دقائق فى كل مرة مع حفظ الخرقة رطبة لامبلولة س وعندها 
لبت لاحظ الموضع الذى خرج منه اير من غلاف البزرة .دع بعضها يموحتى يخرج ادر 
والريشة من اأبزرة خروجا بينا ثم قارن الأجزاء المختلفة من البزورالنابتة.بأجزاء البزورالت لم تنبت ٠‏ 

؟! - الإنبات : عند ماتكون القرنة فحالة التكون يغذى ابلنين الذى 
فى البزرة من الأم ثم عو وا ظاها حت بم نضجه وحيلئذ يكون النبت 
الصغير فى حالة سكون (56850 ناتسحسحدو() داخل البزرة ولا تدوعايه 
إذذاك أى علامة من علامات الحياة ٠.‏ فاذا توافرت له شرائط خاصة 
يأخذ فى التيقظ ثم ينطلق من الغلاف الذئ يقيه عجلا لبحيا مستقلا . هذا التيقل 
من حالة السكون الى حالة النق الفعلى سمى ”بالانبات» (دها#مصتصحو6) 
ويتوقف على مددكاف «رى : (١)الماء‏ (م) الحرارة (م) المواء 
أوالأوكسيجين . ولابد فى كل حال من أن يكون النبات الصفير الذى 

فى البزرة حيًا . 1 

أما حقيقة حالة السكون فى البز ور فغير مفهوهة مام الفهم. ولكن أجنة 
البزور القدمة أوالئى معت قبل أن تبلغ أو عزنت خزنا سيئا تكون فى الفالب 
ضعيفة أو ميتة وفى هذه الخالة لايكون الانبات مما .5م أنه لم ستطع أن 
بحدّد مقدار الوقت الذى يمكن أن محفظ فيه البزور فلا تموت أجتتها تحديدا 
مرضيا إذ أنه يختاف باختلاف نوع البزرة ونضجها وتركيبا وكذاك طريقة 

خزتها ٠‏ ففى معظم بزور البساتين والكقول التى تخسازن بالطرق المعنادة وجد 
أنه لايصاح للنمو منها بعد عشر سنيزن 1 إلا القايل وموت عدد عظىم منبأ 


3 


جه 


6 


الخزء الأول س المورفولوبحيا الظاهية العاتئة 1١‏ 


فى خلال سئتين أو ثلاث . ولكما سنتكر عن هذه المسألة بإفاضة فى فصل 

من الفصول الانية فيكنى لغرضنا الذى من فصدده أن نذ ,أن عمر البزرة . 

عاهل مبين فى الانبات بصرف النظر عن الشروط الثلاثة المذ كورة فيا سبق ٠‏ 
م ضرورة الماء للانبات أهس معروف لأن زور الفول يكن حفظها : 


هذه غير محدودة دون أن بت فى كين أوف درج عل درجات حرارة 


مختلفة ومع وصول الطواءاليها. ولكنها إذا وضعت فىأرض رطبة أو بين ورق 
الفول هدّة اثنتى عشرة ساعة فى إناء مملوء بالماء فان الماء بنغذ من أحزاء غطاء 
البزرة جميعها ولا سها من التثقير ومن الخط اللين المادة الذى يخترق طول 
مركر السرّة بأ كله ٠‏ فينتقل الماء بسرعة حتى يتصل يجزء ابكنين الذى يفو 
أؤلا أى الحذير . أما ابكزء اللرّن الاسفنجى الغليظ من داخل القصرة الذى 
يكون نحت السيرّة فانه يختزن كية كبيرة من الماء يلتفع بها النبات النائى ٠‏ 
هذا و تشب انين والغطاء بأ كلهما الماء وبزدادان رخصا وكيرا تبعا 
لذلك ولانبتدئ بزرة الفول فىاظهار أية علامة من علامات الانبات إلا بعد 
أن يحدث ذلك الانتفاخ . | 
تم + : لبيان تأثير النقيروالسرة فى تشرّب الماء خذ عشررن بز رة من الفول كورب كاها 
بحجم وأحد تقرييا ثم ادهن سطح التقسيروالسرة من عشر بزو ر منبا بوريش سريع اللمفاف 
أو بالطلا الأأسو د الذى تطلى به الدراجات (1ه 1312 و[و:ر0) ثم خط خطوطا ذات جم واحد 
على البزورالعشرة الأخرى بحيث لاتمس النقير ولا السرة ٠‏ زن كل قسم منهذين القسمين على حدة 
ثم ضع البزو ربديعها فى حوض ماء طول اليل ثم الها من الماء فى صباح اليوم التالى وحففها 
بعناية بمنشفة ثم زنها ثانية ٠‏ وانظرأى القسمين كانت زيادته أ كثر ٠‏ 
ون عابدة الخقاظة ال درعة عرارة باسك يرنه الددن ودرا بدن 
البزور. إذا وضعت بزور الفول المنقوعة فى الأرض ف زمه ري رالشتاء فانه لاببدو 


١‏ عسل الذاث الزراعى 
. عليها أى علامة تدل على تذببها من حالة السكون الى هى فيبا » واذا بدت 


بنحاحة ثم استبقيت فى غرفة حرج الحدير فى أيام قايلة من البزرة » ونحتاف 


البز ور بعضها عن بعض فى ا<تياجها الى درجة الرارة اللازمة لانبائبا 
فأجنة بعض البزور تإتدئ فى مد جذءاتها واختراق طرقها داخل غلاف 
البزرة حى ولو حفظات عل درجة من ن أطرارة فوق نقطة التحمد : وغيرها 
يحتاج الى درجة حرارة مقدارها و أو "٠.١‏ مثوية حتى تشرع فى الم . واذا 
حاولنا إنماء بزور الفول على درجة هم مكوبة وحد أن هذه الدرجة حارة 
دا فلا لا لتقدّم اللزور فى وها إلاقليلا وقد لاتتقلم مطلقا. وبين تلك الدرجة 
العالية النى يظهر أن امو حال فنا وبين نقطة التجمد البى يوقف عندها عمق 
جنين بزرة الفول » توجد درجة حرارة بتقدّم فيها بمو الحنين أسرعتقذم و يخرج 
من غطاء البزرة فىأقصروقت .تلك الدرجة المناسية جد المناسبة ؛هى حوالى,* 
مكوية أما على درجات الحرارة التى فوقها أو تحتها فان الانبات يتأن . 

ثم ه: ه : هي 'كيتين منفصائيل . من بن د رفول ذات جم 
فى خرقة رطبة ؟ا سيق الوصف ف التحربة الثالئة م جع مني ما تين الكميتين فى غ6 رفة دافئة وضع 
الأخرى فى مكان. بارد ولاحظ أ يتبا ترج جذيرا تها أقل 


عتشايه » منقوعة أبد مده واحدة 


مه ولا بد لعو النبات الصغير من . زرة الفول من مدد من الطواء 
ولكن داعى الماجة اليه غير ظاهى ولا مدرك عند الناس إدرا كيم لضرورة 
ازطوبة والدفء ٠‏ على أنه برى أن يزور الفول اذا وضعت فى دورق 
أو زجاجة مشتملة علىثانى أوكسيد الكربون أو عل الادروجين تأبى الاثبات 
حتى ولو أمدّت بكيسة مناسبة من الماء واستبقيت فى حرارة تعادل حرارة 


٠ الضصيف‎ 


يل 


المزء الاوك س ألمورفواو بعيا اللاهرة العائة 8 


43 . : 3 عشر بز ور منقوعة سس بزورالفول اق > احة ذات رقبة واسمة : اماد الإجاجة 
عر[ قازثالى أ وكيك الك بوك أوخاز الاستصباح ثم سدها سدادة ممكة بن ١‏ لصم امرك 
(الكاراية)؟ هي 3-3 اجة 0 بنفس تلك الطريقة وأملدها من اطواء المثاد بدلا من اله 
الساشة 4 ْم انزع سدادما مس م آين فى كل كم وادخل فيها شيثا من الوا | «النق بواسطة النفج 
الصناعى حى لضمن بذاك إمداد البزور بكنية وافية من اطواء 03 ضع الزجاجتين ق مكان داقء 
9 ثم لاسوفل أيبيا غير انيانا م 

+ - ان القْدّد االخاص أوالمو الى يحدث ف الأسزاء الداخلة من بزرة 
الفول وضرورة إمدادها نكية مناسية من الماء والهواء والخرارة لاظهار هذه 
لتغييرات بدلنا على أن ما ين أيدينا هوكائن حى ٠‏ وبتضح ذلك جايا اذا 
لاحظنا أن البزرة منص أوكسيجين المواء ويحل محله فى الطواء الميط بالبزور 
غاز ثانى أوكسيد الكربون اذ أنهذا هو ما يحدث فى تنفس اللبوان الى" . 

تم ؟؛ : يتولد ثانى أوكسيد الكربون عند ما تنبت بزورالفول ٠‏ 

ضع عشرين بذرة فول متقومة فى زجاجة واسعة الفر ثم سد عايها بعد أن ترى أن عود الثقاب 
يرق كالعادة فى هذه الزجاجة واترك هذه البزو ر فى مكان دافى' مده أربع وعشر بن ساعة ثم انار 
فها اذا كان عود الثقاب يحثرق فى الزجاجة عندئذ أم لا ٠‏ 

فازثانى أوركسيد الى بون مكن ثفر يغه فى كأس بها ماء اكير » فاذا كان الغازموجودا دل 
على ذلك صير ورة مأء اللير لبى الاوث علد رجه وهذا ناشىئ عن رسورب؟ بونات الجير 8 

ولا يمكننا البحث الآن فى الفائدة ل تعود على النياتات مرن ت الماء 
والخرارة والحواء ولكن لارأس ٠‏ من القول هنا أنه قلما تخلص الحنين 0 
مسلانة فلاف البزرة وحودها يدون الماء أن الماء يأين الغلااف 0 
عل الحذير والراسة مزيقه عند عدّدها ١‏ 


ويشوقف هوا ذير المستطيل والفرخ (82061) ونكو ينهما على الفلقتين 
الغليظ:ين ف العهود الأول من أة ثبات الفول أى دن ابنتداء الإنبات إلى 


1 فل الثبات الزراعى 


الوقت الذى تصير فيه الأوراق الحضراء مبسطة ٠‏ ففى أل الأم يكن 
الفلقتان غليظتين تحمتين فاذا أخذ المذير والرسشة ف الغو أخذت الفلقتان 
فى اللين والدقة ثم يؤول أهرهما الى التكش الشديد ٠.‏ أما الفلقئان فورقتان 
محشو باطنهما بالزاد (77000) الذى يتغذى به باق اللنين الناتى وتستعمل 
د كبة كبيرة من الماء الذى امتصته البزرة لإذابة المادة الغذائية ول هذه 
المادة الى شتّى أبحزاء جذر النبات الصغير وفرخه حيث يجرى الهو . 

3 4 : أنبت بعض بزورمن الفول على خرقة رطبة يا فى التجر بة الثالثة ثم بيّن أن الفلقتين 
ضرو ريتان نمو جذر الحنين وفرخه وذلك بقطعهما عنبما يرد انطلاق هذين المرثين من غلاف 
ا 0 ذلقة واحدة م قلقتين فى أدوار مختلفة من الأو ثم انظارهل ب ستطيع امور زاكر 
بالفرخ) أن يو بدونهما ؟ ودع الاو سائرا فى طر يقه زءنا ما ليظاهر للك التأ ثير واضا جليا ٠‏ 

3 ليست التغييات التى تشاهد فى جنين بزرة الفول المنبتة هى وحدها 

. القى تدل على أن بزرة الفول كان أو جسم حم » وأنها كا حيوان بتوقف على 
إمداده بمقدار كاف من الماء والهواء لاظهار حياته بل أن أجزاء نبات الفول 
المسخير بعسد تحروجه من البزرة تدل على أن بها اللواص الملازمة لهياة . 
وحيما توضصع البذرة فى الأرض ند أن امذير عند حروجه منها تج مباشرة 
الى أسفل ثم إسستمر فى تمزه فى هذا الاتجاه ٠.‏ وكذلك الال دائما مهما 
اختلف وضع الب : فاك اذا أخذت البزرة بعد انبائم! وزرعتها بميث 
عو الحدن الابتداى متجها نكو بطع الأرض وجدت أن درن (110) 
الحذر يأخذ فى الانمناء ثانية الى أسفل ثم دستمر فى هذا الاتجاه حتى يعاق 
سيره مر أخرى . 

أما الريشة فتسير على تقيض سير الحذر إذ هى بعد نعروجها من غلاف 
البذرة نمو قتها المنحنية متجهة إلى أعلى ومبتعدة عن ابلذر واذا قلبت الزرة 


ابيزء الأول المورؤولوحيا اأظاهرة العائئة د 
سسطح الأرض ٠‏ أما كون هذه الخواص ترتبط بالمياة على صورة ما فواضح 
أن الأحنة الممتة لاشسير هذه السيرة 5 
من ثربة البساتين الممتادة وضع هذه الور على أوضاع مختافة فى الأص (القصرية ) أوالمسندوق 
بحيث يكون بعضها «وضوعا على | مانب المسستوى > و بعضها بحيث تكون السرة متجهة الى أعلى » 
والبعض الآخر والسرة متجهة الى أسفل ٠‏ اتركها تمو فى مكان دافيء ثم اسستخرجها يجرّد ظهوور 
علامات الانبات ثم لاحظ الانجاه الذى أخذه كل من اكذروالفرخ ٠‏ 
ويمكن اشتبارمافى الذرهن الميل الخاص الى الضرب الى أسفل دائما وما فى الساق من امول 
الى أعلى بأنيز رع الفول أولا فى ثرى من أرض البساتين ثم قلب بزوره بعد ذلك ٠‏ ولا بد لابجيناب 
الخطأ من اتزاع جميع النبانات الصغيرة من لتر ب نم وضعها ثانية فالأرض على أوضاع مختافة بحرث 
يكون بعضها كا كان وقايل منها ممكوس ابخذور والسوق و بعضها موطوما وضعا أفقيا ٠‏ ولا بأس 
. وهناك طر يقةَ أخرى للابانة عن "نلك الخاصة ذاتها يمكن اجرازها ما يألى : 
استنيبت بزورا منقوعة فىخرقة رطبة م ف التتجربة الثالثة وعندها يصل امتداد اذو رالىما يقرب 
من ستتيمار د ربع حل بزرثين وعلقهما يط ليا بحنب ف تجاجة حي يكاون جذراهها.الى أسفل 
وساقاهها الى أعلى ٠‏ و يجب أن يكون بالزنجاجة قلبل من الماء حت ببق اطواء رطبا ٠‏ واذا بلغ ماول 
اللو رعقسة ستتيمثرات تقر يبا فاكس وضع بزرة من ازور يحيث أكون سئاث جحذم رها الى أعلى 
وساتها الى أسفل ٠‏ ثم لاحظ أن قة جذور البزرة المعكوسة تبتدئ فا يقارب اثنتى عشرة ساعة 
فى أن تنه الى أسفل فى حين أن الريشة ننحنى ببطء أ كثرحتى تأخذ الوضع الذى كانت فيه قبل 
أن تعكس ٠.‏ ولا بد هن وضع الزجاجة فيصندوق مالم أو فى خزانة مظلية لانقاء تأثير الضوء فى النبات 
كا يذبغى نفخ المواء النق فى الزجاجة مرتين فى اليوم ٠‏ 7 
/ ان كانت ازور نحتلف بعضما عن بعص اختلانا غير محدود هن 
حيرث ححمها وشكليها فانها شبمة بسررة الغوا ل من ححرءث ان بجميعها سشتمل 


1 عسل النيات الإراعى 


الصفة الموهرية إلا قليل منها » ولمذا كانت اللزور ذات فائدة فى زراعة 


المغلات أو النبانات . 

أما وضع ابكنين فى البزرة وحجمه النسى ومنظر أجزائه المختلفة » فانه 
يختلف فالبزور اختلافا عظم| وفضلا عن هذا فان نمو النبات فىخلال الانيات 
وبعده لبس واحدا فى جميع الأحوال. ولابد والخالة هذه من ملاحظة بعض 
الشائع والأهم من وجوه التخالف ٠‏ 

ااخردل - تشتمل بزرة الحردل عل جنينشبيه يجنين بزرة الفول مكؤن 
من جذير ور لشة وفلقتين ٠‏ وهاتان الفلقتان المتضامتان أرق جسم بالنسبة لم 
بذرة الفول ومهما فوة أو فرضة (20000) عميقة م شاهد فى شكل (ه) 
أما الحذير فنحن و راقد فى ثنيبة الفلقتين اللنين توجد فبهما الراسشة صغيرة 

حت لاتكاد ثرى . 

وعند الانبات نجد أن الفلفتين تخرجان من الغلف تحروجا ناما وتندفعان 
الى سطح الأرض دلا من بقائهما داخل غلاف البزرة واستقرارهما نمت 
الأرض ؟ هو حال بزرة الفول العريضة) ثم يكبر .هما فى الوقت نفسه 
ويصيران خضراوين كالأو راق المعتادة ٠‏ وهما أول الأوراق الناعمة من بادرة 3 
نبات الحردل . 

وبعد وقت قصير رج الرشة من بين الفلقتين وتكؤن ساقا "وجد علمها 
الأوراق الحشنة المعتادة مجمرأة وقد البسطت قبل ذلك شيا فشينا . 

ت ٠١‏ : انقع بعض بزورهن الاردل م الخس با ها ولاح عل الأخص كيف يبتع 
الحنين فى داخل كل مما + دع بعضها ينبت و يمو مدة أسبوع أو أ كترعل خرقة رطبة ثم الخصبا 


في مختلف أدوار نمؤها مع ملاحفلة الفلقات | للفرّضة الروزة رما معها من رلشة صغيرة وسو بق 
حنينية سفلى هونا بين هذه السويق وابجذرمن الافراق التام ٠‏ 


3 
أمام صفحةٌ ١1‏ 


اسع ا 
(1) بذرة التردل الابيض ٠‏ (1) جنين مطوى كا يرى بعد ازالة الفلاف البزرى () ابلتين 


غير مطوى ٠‏ (4) السيزرة فى حالة الانبات ٠‏ ( ه) بادرة حديثة ٠‏ (5) بادرة عمرها أسسبوع 


ف ع الفلقتا 
نَ أرالورقتارب الناعمئان سيل ع السو لق الكنينية السفلى 6 حم اعد 


الحذير وابلذر الابتداى م تخ ت- الأوراق الخوصية الأول (الأوراق المشنة) ع 
ع عق 


ورقة أ ل أزالة ١‏ م 
2 د ستل بعد أثالة التل ؟ ب نت العم الطر أو الاتائى ‏ س سح سملح الأرض 


7 


0 


اليزء الأول أمو رفول وحيا اللاهرة العامة ا 


4 - تسمى الفاقات التى تيق نحت سطح الأرض ”بالفلقات الأرضية“ 
(صوهوهم 87) أما الفلقات البى ' نرج فوقه فتسمى “اطوائ ذ» لسهمعةم11) 
والذى لعن هوضع هذه الغاقات هو المقدار النسبى هن مو السويق الخنينية 
السفل والسويق الحنينية العليا.فاذا مث السويق ابلنينية السفل بقوة فيخلال 
الانبات أو بعده فان الفاقتين تندفعان فوق سطح الأرض نأما اذا بمت السويق 
الحنينية العايبا وحدها فترتفع الرلشة فوق سطيحم الأرض وتبق الفلقئان نت 
سطحها فى فى الموضع الذى وضعت فيه البزرة . هذا والسو يق ابشكنينية السفلى من. 
زرة ة الفول العريضة قصيرة جِدًا م أن النقطةال: تى تلتهى الها تلك السويق 
وببتدئُ عندها اأذر غير معينة مام التعيين . أما فى بادرة الأردل فنجد أن 


1 القطة الى تفرق بين الحذر والساق ف لتفخة قليلا وسهل مييزها (شكل هم 


١ ٠‏ بميع النبانات التى تكو أجتتبا بكنين بزرة الفول والمردل 
لشتمل على فاقتين » وهذه تعرف ”“يذوات الفلقتين“(مدده160بر6مه101) ومنها 
تتألف رثبة كبيرة طنة دن النبانات الإهررية أو 

١١‏ أن ماذ كر من البزور لا شتمل داخل خلفها البزرية علثئ غير 
النيات أك: نيى الذى يشوقف كو جذره وفرهه عل المواد المخزونه فىبعضأجرزاء 


٠ الزرية‎ 


2-١‏ -جريمه ع ولاسها فى الفلقتين ٠‏ وويصدق هذا حتى ف البزور التى تكون كبزور 


الخردل أى البنىتكون فلقتا الحنين فيا رقيقتين ٠‏ ٠وهناك‏ عددمن النباتا تكاالخروع 
والبتجر والبطاطس له بزور ما مستودعات هن الزاد داخل الغلاف البزرى 
ولكنها خاو من الحنين وفلةتيه وان كانت تابعة اذوات الفلقتين ٠‏ 

و يعرف ذلك الغذاءالختزالمتفصمل مهم اكانركيبهالكمبانى”باللدوسيدم. 
لمجو مةه0ه18) وقسمى البزورالى مر ن هذا الغذاء”باليزور الأئدوسيرمية» 
(قتاممتحه جر8ه11200) أما البزورالتىكالفولوالبازلاء وابذلبان واالحردل واللفغت 


35 


تلفق 


18 عل النيات الزراعى 


وهى الى يمس ما غذاء متفصل عتزن فتعرف “باليزور عدعة الأندوسبرم » 


)15 (قتامحطناوجر هه 0 ممع‎ ٠ 


١!‏ - ومن الزور الاندوسيرية الشائعة ما ستمل على أحنة لبسث 
دن ذوات الفلقتين وهدذله حتف ناوأ دن وحوه عذَّة عن ساء ازور الى 
سبق ذكدا وهن خير الأمثل” على ذإاك البصل 8 


"ليشي عسوي العمل سواه ريطية الشا شرا الب جبان ا عدب 
والآخخر ,كاد يكورست مستوى وكل واحدة منها شتمل على أندوسيرم وجنين 
معقوص ف الداخل ؟ يرى فى رقم ٠‏ شكل (؟) وعند ما ببتدئ الانبات نجد 
أن الحزء المنحنى (ى) المنغرس فى وسط الاندوسبرم يهو ثم يدفع الطرف (ح) 
من المنين خارج البزرة ٠‏ ومن هسذا الطرف الظادس الذى هو ابلذير يخرج 
ويغوجذر أولى نيل مستقع برى امتداده عند نقطتى م # ه هنس شكل د 306 


غوحز البادرة الصغيرة الذى ند من المذر الى داخل اللزرة فى أول 
الأأعس لسمرعة شديدة وى امناء ظاهرا (دقم" «شكل )م يظهر نو قالاأرض 
عل شكل عروة مقفلة" م فى فى (ف) ف) ولكن بعد أزدياد العو شاهد أنااط رف 
الذى بداخل البزرة رع من الستربة م عو ا فى اطواء ٠‏ وتتغسير القمة 
النى بداخل البزرة ومتص الاوندسيرم 8 نظل كذلك عادة <دى تاأتقل تيع 
المادة الغذائية منها الى شئى هأ 5 المؤنى النبات الصغير وبعد نفاد الراد 
الختزن تذبل القمة وتتفصل ع١‏ ن الغلاف اليزرى ٠‏ أما قُّ الأراخ ى المفككة 
اللواثة فان الغلاف برج فوق سطح الأرض قبل أن نفد الاندو وسبرم م 
ببق فوق طرف ااقمة مدة قليلة واذاكانت الثرية أكثر رطوية وأَشْدّ صلاية 
ف طبيعما بق الذلاف الزرى نحت الأرض ثة . 


4 
5 


أمام صفحة ١4‏ 


)١6 (شكل‎ 


(1) قطاع من بزرة بصل ٠‏ (5) انبات اليزرة ٠‏ (5) بأدرة حديئة ٠‏ (4 50) مثل [) 
إلا أنهما أ كير بأيام قليلة ٠‏ برى فى (9) وفى (ه) جذر ثانوى ٠‏ 
ى سح اللذير وابلذرالابتدالى ؛ ف ح فلقة ؛ ش ح شق فالفلقة ترج منه أول ورقة 


خوصية للبادرة ؟ [ حت اندوسبرم المزرة ض اح أرض 


اه الاول # امد وأوياالقاهرة الما 1 


أما جز الحنين المنحنى الذى يظهر فوق الأرض فهو ورقة وهذه الورقة . 
هى فاقة المنين ٠‏ وهى فى حقيقتها ورفة رقيقة موّفة مثشل أوراق نبات 
البصل التبام الو تكون الريشة فى باطنما وهذه الرئشة لتكون من سلسلة 
أوراق مجؤفة مخروطية الشكل داخلة بعضها فى باطن بعض ٠.‏ وعند نقطة 
اتصال الحذر بالفلقة تماما توجد قطعة ذايظة تدل على المكان الذى به الرشة ش 
وفوق هذا كسافة قصيرة يوجد شق صيق جا (ش) نخريج منه أول ورقة 
خضراء للريششة (ش 6 ه . شكل ) . وبعد حروج الورقة الأولى نتلوها 
الأوراق الأأحرى بسرعة وتظهر الأوراق الصغبرة بترييب منتظم عترقة شقوقا 
صغيرة فى جوانب الأوراق التى سبقتها مباشرة فى الظهور . 

تم 1١‏ : إنقع فالماء بزورا حديثة من بزور البمل بضع ساءات ثم اقطع بعضها بمومى 
قطعا مواز يا بلوانها المستوية لكى تظهر ابن الذى بداخها ( ؟! فرقم ٠ ١‏ شكل 5) ٠‏ 

استنبت بزورا أخرى على ورقة نشاف رطية و تنبت ماترك بادرتها تم و وقيد عن هذه البزور 
ملاحظات ف أدرارالمو الختلفة ٠‏ .راقب انبات البزورالمزروعة فى صناديق أو اصص ببا ثىء 
من تربة البساتين المعتادة ٠‏ 


م ؤ - تعرف النباتات الى مل جنينها على فلفة واحدة #بذوات 
الفلقة المفردة» (قده7100زناهءمده81) وهذه تكن الرتبة الثانية الكبرى من 
النبانات البزرية وقليل من المنداول بيننا من نبانات هذه الرثبة ماله يزور 
حقيقية من الكبر بحيث يمكن خصها ولكن ربماكان البصل من أحسن 
الأمثلة الشائعة الحدوث النى بمكن عذها مثالا حقيقيا لذوات الفلقة المفردة 

أنه من السسهل الحصولعليه ٠‏ وجمييع النجيليات (638868) تابعة هذه الرتبة 
ولكن بزورها وأجنتما تختلف من وجوه عدّة عر يزور البصل وأجتها 
اختلافا كيرا ولذلك يحسن بنا أن نفحص واحدة ممما بالتفصيل ٠‏ 


9 000 النبات ا الذرائم 

الخنطة ب حبةالقمح الذى مكن الا ذهامئالا ليسث بزرة واعاهى صنئف 
مقا طوزة (2]88) بها بزرة مفردة فى باطنها وتغو هذه البزرة حتى تملا" ابدوزة 
تمامهاو: كع متصلة بجدارها الداخل ٠‏ ولا دشغل انين إلا بحزءا صغيرأ من 
الله أ | الباق فشغله أنلوسبرم الزرة النشوى ى (دتم و ٠‏ شكل ب) ٠‏ ولسبل 
ريه ا نينعند قاعدةالية || تقوعة على اانب اللقابل لاقناةوعند ٠‏ استأصل 
كون منظره كا فى رقم ١‏ «شكل ( 0 17 حزؤه الذى بالقرب من الائدوسبرم 
فهومستوى و” م1 وهاو شكاإه كشكل الثر, س ولسمى””القصعة“ (دد ا لعناين8) 
وبتصل بالمزء الاماى . من القصعة ك2 ثئّ هو الراسة وهى لستمل على 
يتم مكوّن مساق قصيرة ة جدا تعلوها أوراق ممدية الشكل لضوى يعضما 
بعضا وتشتملالنين عادة على” ثلاثةجذور ولشاهد الحذرالمتوسط ٠‏ ما عند ط 
دم آء ٠‏ شكل(/ )وهو الذر الابشداى حيط مما | جميعها فلاف أو غمد متصل 
اللصعة ولذلاك لا ترى تلك الذوره: ن الخارج ومع ذلك موضعها ١‏ 
بثلاثة نتوءات بارزة ويعرف الغمد (طانشهعرا8) الحيط بالحدور بغمد الحذير 
(وقتط:ة00166) وعند ما ببتدئ الانبات غدد غمد الحذيروكزق أغلفة الحية 
وق نفس ذاك الوقت تقرسا نرج الحذور مترقة مدها ٠واذا‏ زرعت حية 
المنطة فىالأرض بقيت فا موضع ألذى تززع فيه إلا أناارشة : عو ضارية الى 
أعلى وتظهر فوق الأرض عل ورقة مفردة و سِة الشكل باهنة اللون ل ومن 
شق فى قة هذه الورقة كل عل أول “نصل» (81208) الوم 
(خ 2. شكل 30 اللبعه أوراق مخضراء منفردة متوالية الظهور وتو الأوراق 
الصغرى هن داخل الأوراق الكبرى شيب مقا 

3 1 : اشع بعض حبوب من حبوب الحنطة فى الماء حي فى تنتفح ثم لاحظ النقط الأنية : 
القناة ال انمندة على ظهر الحبة ‏ القمة الزعية وابقاف نب المقابل للقناة ٠‏ أ بشهارطية مدة 
يوم وأحد ٠‏ أما أبلكنين وهو شّاهد بسبولة من .خلال الفلاف نصف الشغاف فانه يكن استتصاله بأن 


أعام م ا 


0 : فىحالةانا 
)00( 0 محبة القمحيى موطع أحنن وشكله ١ ٠‏ سردو الف حبة فى يات » 


ف سح قصعة © راحد د رشة الحنين 6 حم | الحذر الاتدانى 0 1 حت جح اللذرالثانوى ع 


الغلاف المذرى ؛ | ست أندوسيرم + 


(شكل م) 

٠ بادرة نبات قح‎ )١( 
٠ بادرة عمرها بضعة أيام‎ (0 
رح أولورقة غمديةين الرسة‎ 
ش حك شق عند طرف ر تخرج‎ 


منه بح -- أرل و رقة خضراء 


اليزء الاول سس المورفولو حيا الظاهية العامة 0 


بش حول فلقته المستديرة بابرة ٠‏ الخص بناءه ثم قارنه بشكل (10)» اقطع المبةسكينحادةأد بمومى 
من خلاف أى من الخلف الى الامام بحيث تقسم الحبة قسمين طوليين ثم لاحظ الاندوسبرم النشوى 
واذلك شكل ابلنين المنقسم وأجزاءه ٠‏ ضع صحرفة مماوية من ورق النثشاف الرطب على لوح مستوى 
ثم ضع بض حبوب در الخنطة المنقوعة دليه وغاه بكو بة تود أن البوب تنبت ثم لاحل 
تقدمها فى الفق الى الوقت الذى تظهر فيه أل ورقة خضراء ويخ ابدنين واختبره فى أدوار مزه 
الختافة ٠.‏ 

اختلفت الآراء فى أى حزء مرب أحزاء الهنين يكن اعتباره الفلقة فقال 
بعض الثقاة ان القصعة هى الفلقة وقال بعضهم انها هى أقل أوراق غمدية 
تظهر فو قالأرض ولا يكون لهانصل أخضر( ر ٠.‏ شكل 4) ٠‏ وقالحرون 
ان أقل ورقة غمدية اما هى استطالة القصعة فجموعها حيقذ هو الفلقة 
ولكن مهسهأ سن من الاأهس فايس للدنطة إلا فلفة واحدة وعل ذلك فهى 
تابعة لانياتات ذات الفلقة المفردة.٠‏ 


8س وف خلال مو انين من حبة ألكنطة بلاحظط أن الاندوسيرم 
يصسير ألين قواما وأتقص ٠قداراكاها‏ بمت ابلذور والراشة ومدّدت 


والاوندسيرم هذا هو الغذاء الذى يتوقف عليه حياة النبات الصغير فى خلال 


أدوارحياته الأول 9 أما القصعة فهى كان وظيفته تغييره_ذأ الغذاء المذئزن 


وامتصاصه :وتقله الى الأنزاء الاتمذة فى الفو. 


كم م١‏ ؛ لاحظ إن الاندوسبرم فى حبوب حنطة منبتة وكذلك نقص هذه المادة بعد مق 
البادرات ٠‏ اسستاصل الأجنة من حبوب منقوعة نقعا بحيدا ثم ضسعها بلاإندوسوم على ورقة 
نشاف رطبة ٠‏ وائرك بعض حيوب سليمة هن الحبوب المعتادة لتن.و معها تجسد أر فكلا من 
الأجة التى فى امروب والأسمة المتزردة ملم بو غير أن هناك فرقا عقايا فى الننيجة الت تشاهك بهد 


بضعة أيام ٠‏ 


0 


اف عسم النبات الزراعى 


6ه - إن زون الغذاء الذىيتوقف عليه الانيات كاف لمكين النبات 
هن نكو بن جذور وساف وبضع أوراق 6 شاهد عند مات ك البزور 


لتنبت على 'حرقة رطبة أو على قطعة مثلها هن ورق النشاف الذى لامكن أن 


منص الخبوب منه شيأ سوى الماء . هذا الأو الأول لايحتاج الى مواد غذائية 
ولا الى الأسمدة بل تنبت البزور وث#و البادرات مدة طويلة فى الأراضى 
الضعيفة أو الرماية م تفوفى الأرض ابليدة الخصبة و تحرد نفاد الغذاء المختزن 
تظهر عايها علاثم ادوع . فاذا لم تزود النباتات بالمواد الغذائية الى توافقها 
سنب التربة والهواء وتوضع أيضا فى ظروف مناسبة لها كانت عسرضة 
الضعف والمرض . 


وهءن المزور الكبيرة كالفول والبازلاء يرث يوجد مقدار كير من المادة 
الغذائية التزنة ا تبتدئ بادراته فىتكوين الغذاء لنفسها منالمواد المتصة من 
الثرية والهواء وذلك قبل نفاد الغذاء الختزن بمدة طويلة . أما فى البزور 
الصغيرة فان الغذاء أغختزن مستهلك تقر يبا قبل كو السوق والأوراق وا كافيا 
لقيامها بعملها قياما تاما ٠‏ وفى هذه اكذالات يكون نوها عرضة لما يحدث 
منموت تلك البزورجوعا أو.ما بقف أو يعوق ذلك الهو ولاسها اذا زرعت 


البزور على عمق بعيد جدا لأن الأ يحتاج والخالة هذه الى مقدار من الغذاء " 


أعام صفحة م8" 


(شكل و) 

)00( جذر الفولة الابتدانى» 57 
اذى رالثانوية المابية ؟ ش بس ى 
شعور جذرية ٠.‏ 

(1) قلاع طول بلقر اتا ري 
/ : 1 5 
الاصل الارفى لجذورايلائبية . 


(شكل 0( 


يبأت ١‏ 
7 سيا مدن 2 . 0 
6 عير صغير ييين ابطاذور العرطية ( 


ججع) خارجة دن أول عقدة أوكمب من الساز 
ب هن الساق ٠‏ 


المزء الأول سب المورفولوسيا الظاهرة العامة مان 


عبيون اقل 
ال : 


٠ 


در 


١‏ - اوحظ فى البادرات الى سبق ذكها فى الفصل الثانى أنكلا منها 
مكوّن دن أسزاء معيرة يعطمأ عن بعض هى اكذر والساق والأوراق ل وأن 
هذه الأحزاء توجد عادة فى جميع النباتات الزهرية الشائعة ٠‏ بق علينا أن . 

؟ - الحذور الابتدائية والثانوية قد لوحظ عند البحث فى بادرة 
الفول أنطرفها غوان دانئما فىاتجاهين متضادين ؛ يعكن اعتيار البادرة محورا 
مبدا ل أحد طرفيه الأوراق و يظهر فوق:الأرض دائما أما الطرف الى 
فلا مل أو راقا .طلقا ويضرب فى الأرض عموديا دائما ويعرف بز 
الضارب الى ةل تثرابوذر» ولكن لا تسبر كل المذور 557 الكفية كما 
0 كمه أن كثيرا من أجحزاء النبات الأرضية ليست يجذور. أما ماشذ عن 
ذلك فسيد كف الفصول الآثبة . 

أما الحذر الانتدانى الذى استمل عليه نات الفول فهو غص استطالة 
المذير الحنين الذى يوجد فى البزرة نفسها » وتجرد تحروجه من البزرة جه 
الى أسفل ثم ستطيل ما يحدث فيه من الفق بالقرب من طرفه ٠‏ 

٠ ١‏ استئبت بزرة فول عريضة على خرقة رطبة واذا قرب طول اكذر الابتدالى من 
سنتيمر بن فضع عليه نقطا صغيرة بعك كل واحدة عن الأخرى ماليمتر بواسطة قم أو فرشاة دقِيِقَهُ تدمس 
ف مداد هئلى ثم ل اليزرة قُّ قطعة قطن متدوف رطب واثرك الحذرالمعلم حا ف سيره ثم ضعها 
فيقاع قع من الزجاج ذى أنبوبة ضيقة حيث يبر زالحذر امهم الى أسفل القمع ثم غط القمع بقطعة 
من الزجاج أومن الورق المقوى حى بمتنع التبخرثم استخربها بعد تركها لتنمو فى مكان مخالم يومين 
أوثلاثة ولاحظ موضع التقط على اجمذر المستطيل ثم قس المسافات الت بين هذه النقط وتبين أى 
حزه من املذرتما أ كار من سواه 0 


8 عم النباث الزراعى 


وبعد أن يطول نمسة ستتيمترات أو سبعة تجد أنه قد نشأت عليه فروع 
م الحذر الانشدانى نفسه » غير أم! تكون أدق منه (شكل و ) وهذه مو 
متباعدة عن الذر الابتدائى بحيث تعمل معه زوايا قائمة بدلا من أن تكون 
تمودية الى أسيل مكله وتمتد هذه الفر, وع الكانبية (قمطع صف لصفمل 
على تلك الطرريقة وذلك نوها عند أطرافها وقسمى ” باب1ذور القانوية» 
(20013 رسمفدمووع) ثم تكن هذه جذورا ثالثية (8اه120 تجتمنكن "1 
رج متحرفة عن أل دور الثانوية وقد لستمر ذلك التفرّع ذه الطريقة 
حتى تتأاف جوعة عظيمة «دا من دور نسمى “امجموعالحذرى للنيات» 
لطع امو8 6001 
واذا دققنا خصجذر بأدرة'نامة الو منبوادر الفول نرى ابلهذورالثانوية 
صرئية فى “مسة صسفوف على امتداد الخذر الابتدائى ولبست عدعة النظا 
كا يرى ذلك لأثول وهلة ومع هذا فبعد بعضها عن بعض فى الصفوف ليس 
متساويا ٠.‏ وأقل ما بظهر منها يكون قريبا من الفلقتين ثم _بتبعها غيرها على 
التعاقب وهذه لفو عند تفط أقرب الى القمة من غيرها ومن ثم كان أصغرها 
سنا أقريها إلى قة االمذر الابتدائى وأ كيرها دائما أبعدها وعل ذاك يمكن 
تعيين العمر النسبى ذور ابكانبية الختلفة بفحص موضعها من الم_ذر 
الاسّدائى وبعرف هذا النوع من التعاقب الذى يكون فيه أصصغر الأسزاء 
أقرما الى قة انحور الذى غو عليه ويكون أ كبرها أبعدها منه » بالتماقب 
القمى بده اقمع 86 [ملو دروم ) , 
ومن التقظ النىتجب ملاحظلتها أن الحذور ابطانيية لاثنشأ من سطح 
حدر لابتدا 2 بل ف من داخله وتعرف ”ا لحوفية الأصل > (وبد م دمع م 19:0 
أما الشقوق النى نحدثها هذه المذورق جسم المذر الاإشدائى وتخرج منها 


يناقدم 


المزء الأول # المورذولوحيا الظاهية العائئة 72 


فيمكن رؤيتها بسهولة فى بادرة مى_الفول (رقه١ ٠‏ شكل و 0 
قطعة طولية من ابكرم فى (5) تبين لك أن المذور ابلابية الثالويه مس 
لبه المركدى الذى هو شد صلابة من سواه ٠‏ 
أما الثلائة السفلى فهوىوانكانت قد أخذت فى الفق فامها لاككون قداخترقت 
طرقة الحذر الخارجية وعل ذلك عن رؤها عل ظاهص هذدالطبقة 5 
وهدذه الصورة الاشتقاقة هى على وجه الاحمال دن خصائص اللذور 
تم ٠١‏ : ضع بعضا من بز ورالفول العريضسة على خرقة مبللة ودعها تنبت وموك فى التتجربة 
الثالثة وراقب لسو المذور الثانوية ولاحظط موضعها وصفوفها الطولية على اكارالابةة ال امع 
شريحة من اباذرعلي) جذو رثانوية وانظرأصلها ابلوفى ٠‏ اقتلم من الأرض يخبرة اب 0 
ثم لفنة وجزرة م اغسل الطين عنها ولاحظ تريب لذو رالثائوية على ابلذرالاشات ٠.‏ 0 
جحورة سكين شقًا. مستطيلا ميقا من قشرتها الى مركذها م أساخ القشرة واخصس امرك الذى 
منه ابلذورالثانوية وانظرم صف هناك منها ؛ 
فاذا اسم ابكذر الابتدائى فى الغو كا فى هذه الخالة مع بقائه أكبر ض الحذور ظ 
أبكانبة فانه 0 لديا 1د رالو: تدى» (00< م15) وأحسن الأمثلة على ذلك 
فالنباتات المزروعة جذر اللزر والبنجر والخردل والص ركان وغيرها 
من أعشاب عذدّة وكذلك جذر معظم الأثمار ذات الأوراق العريضة . 


وهن النباتات عديد له جذور منتفينة تحمة فيها تزنالمواد الغذائية لع 
- فى المستقيل وتسمى هذه #بالحذور الدرنية» (92038طه1) وهذه غير 
الدرنات إذ الدرنات هى سوق أرضية شحمة ٠‏ 


يفن 2020 عسل الثباث الزراعى 


20000 


ولقييز الأشكال التافة من الحذور الغليظة استعمات نعوت شتى خاصة 
بكل منها فاسمذر الفوذحى من اللحذر هو غروطى الشكل (00161) وجذر 
الفت يسمى #الخذر اللفتى الشسكل» (تتددهئنديه]2) ويقال مدر الفجل 
“مغزلى الشكمل» ( (ده1781) وفى بعض الأحوال تجارى الغر وع فى اجيم 
الجذر الابتدالى الذى نشأت منه بل رما توقف هذا اإذر عن الفوّ . واذا 
اقتلعت النبانات الى جذورها من هذا القبيل تكون كرزمة من ابسذور 
الناملة أظهر مافهها أ أنها واحدة ف القطر والطول تقرما و يعبر عن هذه ابلخذور 
“بالحذور الليفية“» (قنامدط:17) وأحسن مثال لما جذور التجيايات ٠‏ 


هم - ابلذور العرضية ‏ تتاف جذور ذواتالفاقة المفردة من النباتات 
فى تككونها عن ذوات الفلقتين:وذلك أن اكذر المفرد الابتدائى من البصل 
مثلا لامكث إلا زهنا قصيرا ثم بتبعه آآخر من الحذور الى لاتنشأ من ابكذر 
الاشذاى بل تذكا من ساق النبات الشديدة القصر ولسم ى ابكذور الى ترج 

من السوق والأوراق أومن الأحزاء الختلفة من جذور النباتات دون أن يكون 
تعاقيها قنيا 7 باسلذور العر ضية» (.10015 قناه اده تلءة) وهى شائعة فى 
ذوات الفلقة المفردة مننياتات المقول والبساتين ومكن اعتبارها أه ابلذور 
الى اشتمل عليها تلك النبانات . ففى الحنطة مثلا شتمل جنين الحبة علىثلاثة 
جذور . أما ف الشعير فيشتمل على لمسة أو ستة على أن هذه مؤقتة فائدتها 
مقضورة على أدوار الو الأولى واذا ما أظهر نبات الحنطة أو الشعير بعض 
أوراق فوق الأرض جد أن جذور انين الاستدانى قد حَلفتم! جذورعرضية 
تنبت من عقّد الساق السفل بالقرب منسطح الأرض ( شكل . 4 )١‏ والدور 
المرطايية ان كانت غير مقصورة على ذوات الفلقة المفردة من النباتات 
وان كانت شائعة فيا فان هناك فى كثير م ن أنواع النباتات ذوات الفلقتين 


از الأول - المورفولوحيا الفلاهرة العامة ام 


أمثلة عديدة ومن الحينا مانجده على ( ( مون مسندومع 06م ) السوق 
الأرضية من التعنع والبطاطس وكذلك على مدّاد («#مصصند8) الشايك وعل 
سوق كثيره غيره مم || نباتات وثبدو هذه الحذور فى العادة عند العقد التى 
وما الأوراق على الساق ور : مأ اشأت فيعض النباتات (فىمداد الشايك 
مشلا) عن عوامل داخلة لا دخل فما لاؤثرات اا و شوتف وها 
فى بعضها على ملامسة الساق للاء أوللترية الرطبسة ٠‏ وقد يمكن جعل بجميع 
أحزاء بعض التباتات قادرة على انتاج تلك الحذور ومن النباتات كثير مشل 
الكيم والبلارجونيوم شوقف توليده على عقل 3 منها . واذا وضعت قطع 
الساق الى تقطع من أسفل الورقة مباشرة فى أرض رطبة فائها :1 ننج جذورا 
عر ضية اسرعة بالقرب من الطرف المقطوع. ٠‏ ولستفاد من نكن هذه 50 
فى تكثبر النباتات بواسطة الترقيد ٠‏ 
تم ١‏ :: اص جذورمداد الشايك وكذلك جذورالذ راخالصخيرة الك راجلكس والتى تكو على 
السوق الأرضيةءن البطاطس والنعنع وعلى مايكون قريب الأرض منسوق المنطة والشعير والذرة ٠‏ 
لاحظ 3-4 هذه ابكذوروءددهاوامتدادها واشخص جذورا تكون علىأى عقل يكن الحصول 
عليا ولاحظ أيضا ما اذا كانت هذه ابلذور تنشأ على السطيح المقطوع أرعند نقطة بعيدة عنه 
بمسافة ما + 
واللذور العرضية تكون فى العادة رفيعة ليفية ولكن جذو ر البطاطا الحاوة 
جذوردرنية ٠‏ 
* - وحتاف ادانع المذرية فى امتدادها اختلافا عظما ولك ن جوع 
الطول ف جميع الأحوال أعظم يكثير نما يقدّر فقدقيس ف العادة ة طول المجموع. 1 
الحذرى 0 الحنطة الذىتمره منة واحدة توعد أن جموع طول الحذور 
بلغ ..ه إلى 5.٠١‏ متر. ٠‏ وقد اقتلعت الريح شجرة فظهر أن | من المذور 


لوك عسسم الثبات الزراعي 


الغليفلة ما نشابه أفرع الاج الغليظة وأنه من همده تفرع عذور ]| كينا 
عددا فسيجها أدق من سبج تلك ومع هذا فان العدد الأعظم ا يل 
عليه الشجرة من ابلذور بق فى الأرض سكل جذيرات دقيقة جدا مدال 
الخارج عقدار امتداد الفروع والأوراق على الشجرة أوأ كثر من ذلك يقليل 
ولككن فبعض الأحيان متدّ بمقدارأ كثر من ذلك بكثير . وليست اللهذور 
مقصصورة على العو أفقية قريبة من سطح الثربة واما تبك كذاك الى أسفل وقد 
جد فى أحوال فريدة أنه حيث بيحصل من المواء على مقدار كا فبواسطة 
الشقوق والفجوات تضرب الحذور فى الأرض أمتارا عدة ولكن أطول الأشجار 
ق الله قاما تضرب جذورها فى الأرض الى عق أ كثر من مثرين ونصف 
واعلر أن قلة الحواء ووجود المواد الفاسدة المضرّة فى الطبقات السفلى من 
الأرض يعوق تقدّم الم فى ذلك الاتجاه . 


وفى كثيرمن النباتات نجد أنكل ستيمتر مكعب من التربة الى نظلها هذه 
النبانات تشتمل على جذيرات دقيقة رقيقة وأن امتداد التفرع فى جذورها 
لا مكن ادرا كه إلا نادرا وذلك لين جذبرامها الرقبقة تتقطع اسهولة حينا 
قلع النبات أو تعث به الأيدى ولكثير من أشجار الغابات عادة طبيعية هى 
ار سال جذورها فى الأرض على مسافة أقدام عدّة ومن أتجار الفاكهة التى 
من هذا القبيل والتى تحتاج الى تربة عميقة لكى تو نموا حسنا شجرة المشمش 
وبعض الأتعار تحاط موعها الحذر ى بالقرب هن سطح الاأر ض ثم تننشر 
أفقية فها كالنين ٠‏ | 

أما السفرجل الذى بمستعم ل كأصل يطعم عليه الكثرى فله جذورتيق 
فى الطبقات العليا من الأرض وعادة وجود ابأذور قربية عن سطح الأرض 

بينة واضحة فى التفاح البادى وهو الذى يطعم عليه التفاح الآتعن , 


أبلكزء الال # الموروفواو حرا الظاهرة العامئة 3 


وضرب المجموع ابللذرى من نبات الحنطة فى الأرض الى عمق أ كثر 
من المجموع الحذرى من الشعير وترسل جذور البتجرالطويل؟ جذراتها الدقيقة 
فى طبات الأرض الى عمق أبعد من جذيرات الكرنب والافت و ص البرسم 
الخازى جذوره ف الأرض الى تمق أبعد دن جذور برسم لبلدى ٠‏ هذاو بيع 
النبانات تقر بأ دادات خاصة مغيزة بعضما عن بعص من 3 الوحهة 8 


- إن صفة نمو ابه ذور وامتدادها لا يتوقفان بئة على نوع النبات 

ولكنهما تتأثران تأثرا كيرا بالظرو ف الخارجية والعوامل الحيطةبها كتركيب نوع 
الأرض ومقدار مابها من الماء . واعلم أنالأراضى العميقة المفككة والأراضى 
الزملية الرخوة يكون المجموع ابكذرى فيها أ كبر منه فىنبات ممائل له نام فىأرض 
صلبة ثقيلة ٠‏ أما فى الأراضى الى ليست متشبعة بالماء فان ازدياد الرطوبة 
فيها لدرجة ما يزيد تفزع ابمذر . ومن أحسن الأمثلة على تأثير الماء تعززه 
اكية عظيمة مناطواء مايرى فى النياتات النىيحسن تعهدها بزراعما فىالأصص 
(القصريات ) وكذلك ما شاهد فى النبانات المزروعة بالقرب من السواق ٠‏ 


ويتنوع الجموع ابكذرى تنّعا عظما أيضا تبعا لمقدار الأسمدة أو المواد 
الغذائية اأوحودة فى الثرية ونوعها فان عو ابكذر بزداد بزيادة المواد الغذائية 
لدرجة محدودة لأن الزيادة تعوق الو ٠.‏ ويؤث رجدع اللحذور فى مو امجموع 
المذرى فاذا قطع ابمذر الأصلى لكرنبة أو شرة عند «نطقة وه امتنعت 
استطالته بعد ذلك غير أن االحذور الثانوية تعؤض عما فقد بأن تغو كوا شديدا 
ويغاب إذ ذاك ظهور جذور عرضية كثيرة بالقرب من الطرف المقطوع : 

ولكى تزرع بيع اأنباتات زراعة حسنة يقتضى دراسسة عادة التفرع 
فيجذورها وطريقم! ومعرفة النسببين اذ الأصل الذليظ وابلذوزالثانوية 


لين عم النيات الإراعى 


حت 


دينب الفروع الدقيقسة الثى تنأ منبا والتى تنتشرفى الأرض فى جميع 
ابلهات 0 

هذا وجدير بالملاحظة معرفة النسبة بين ا مجموع الحذرى الذى دحت 
الأرض وين الأغصان والأوراق الى فوقها . 

أما ملاءمة النباتات لشتى أنوا اعالأراضى ومسألة احتياجها للاء والفلاحة 
البى نجب لما وتسميد النبات تسميدا مضبوطا فيعرف معرفة جيدة » ويِقَدّر 
تقديرا حقيقيا بالعناية فى دراسة هذه النتبط ٠‏ والزروع ذات اللحذور الأصلية 
مثل البنجر الطوريل والحزر نحتاج أن تخدم تربتها خدمة جيدة الى عمق عظيع 
من الأرض ٠ ٠‏ 

أما النبائاث ذات اإسذور التى تكون فى الطبقة السطحية من الأرض 
مثل الشعير فيمكن زرعها فى 'ترية أرق «ن تلك ويصدق هذا على الكثرى 
المطعمة على السفرجل والتفاح المطعم على النوع البلدى منه ٠‏ ومشل هذه 
النياتات اذا جمد مطحم تربتها بسماد قابل الذوبانكانت أسرع من النبائات 
ذات المجموع ابإذرى الضارب فى الأرض الى عمق بعيد فى استفادتها منه 
وفى تملكها الحياة . 

١ 3‏ : يجب على الطالب أرب يحتفر جذو ربعض عينات من النباتات الحقلية المهمة 
د يفحصما ولاسيا من وبدهة شكلها العام وعايه أن ينمل أمتداد جذور الأعشاب الشائعة ف الغيطان 
دف الملراعى . 

إبدأ بشحص البوادرالصغيرة الى سمل الخصمول عابها سليمة كاءلة وانظرهل يوجد لما جذر 
أصل أم لا ؟ والفص التفرّع فجذووه والعمق الذى تصل اليه فى الأرض ثم امتدادها الأفق : 

م - الشعيرات الحذرية لشاهد فوق جذر بادرة الفول البى تنبت 
عل حرقة رطبة أوملى قطعة دن ورق النشاف حزام من الشعيرات الدقيقة 


ىا 


امن الاول - المورفواوحيا الفلاهية العائة د 


بيضاء اللون حريرية وهذه نسمى”“بالشعيرات الحذرية”. ولا :وجد عند تاية 
الحذر مطلقا بل شأ على مسافة ماخلف منطقة الو . وكاها طال ابكهذر مانت 
الشعيرات المذرية التى فوق الأبحزاء الكبيرة وانقابت سمراء اللورن ونمت 
شعيرات أنحرى فوق الأبحزاء النى تليهبا فى السن وعلى ذلك فابسذر يكون 
حميعه مغعلى بهذه الشعيرات الرقبقة الشفافة وراء طرفه عسافة صغيرة مهما 
يكن من طوله وحجمه . 
واذا ظهرت ابلذور الثانوية نششأت عليها الشعيرات ابلذرية على الطريقة 

السابقة واثبعت فى وها عين النظام الذى سارت عليه شعيرات ابلذر الابتدائى 
ويتوقف حم الشعيرات ووفرتها على نوع النبات وعلى مقدار الرطو بة امخيطة 
بالحذر . فالنبانات النامية فى الأما كن الشديدة الرطوبة أو المغمورة بالماء 
لابكون بها من الشعيرات الحذرية إلا القليل وقد لامكون فبها شعيرات جذرية 
مطلقا ٠‏ وبعاق بو هذه الشعيرات فى الأراضى الشديدة ابلفاف وأ كثر 
ما تكون هذه الشعيرات ابلذرية فى الأراضى المعتدلة فى رطوتها . 

' وقد وجد أن إمداد الأرض بكية وافرة من ابلسير يزيد عدد الشعيرات 
المذرية وطولما فى كثير من النبانات . والشعيرات ابذرية كانات جوقاء 
البناء شرمهة بالأناييب وهى غير ابلذيرات الصغيرة الدقئقة بل هى استطالات 
بن سطح ابكذر (شكل +5 6 8:) ومهمتها امتصاص الماء من الأرض 
وما زاد فيه من المواد الختلفة ٠‏ والشعيرات ابلحذرية فى التباتات الثامية 
فى الأأرض «نصسلة يحرئيات الثربة اتصالا كلءا وهى من رقة لدم بحث 
يكاد يكون من امال انتزاع نبات هن الأرض بدون اتلافها . 

4 4 : أستنبت بزورا من الفول والاردل وحبوب الدسعير والخنطة فى خرقة رطبة ثم 


2 


باس ل النبات الزراعى 

تعتير هذه الشعيرات ابكذرية من ل أهم 5 التى تشتمل علها النباتات 
وان كانت من المسغر حيث لا ا ترى إذ أن م يم المواد الغذائية التى 
يحصل عليها النبات مر الأرض وكذا الأسمدة فيا 5 شو واب 
ااشعيرات الحذرية وبا يترد النبات دائما بما يحتاج اليه من الماء » 
ولذاك يترتب على تلفها عند شتل النبات أو عند حدوث أى عارض يعوق 
كوه وعمله كشدة حاف الترية أوسوء هموما نقص فى مقدار مأ لستمده 
النبات من الماء يعقبه ذبول واض . 


اقصل الرابع 
الفرخ تيضر ى (أممطاة عجتاوذوعوء17) 
السوق والأوراق ارام 


١‏ - قد لوحظ فها سبق أن بادرة نباتالفول تشتمل على بحن ضارب 
فى الأرضهوا ذر وعل بحزءصاءدفوقهاوهذا يعرف بالفرخ الأصلى وهو يشتمل 
على عور تسمى ”“الساق” و: 1 ف تلك الساق منسق من زوائد (68ع.همودممره) 
جانبية نسمى”الأوراق». ]أ ما النقط البى فوق الساق والبى تتصل مها الأوراق 
فهى فليرظة نوعا وأ ى ”“العقد“ (10068) ومسافات الساق أبى بين كل عقدة 


وأعرض الي ى”السلاميّات“ (ق0 مصعم ةس 0 أن نشوء الأزهارلايكون . 


إلا فوق الفرح كا أن من مسيزات النياتنات البزرية أ ن يكون تولد البزور فوق 


الفراح دون أبكذور وسنضرب عن الكلام فى الأزهار فىهذا المميحث صفيدا| ' 


ونوجه العناية الى الفرخ ا مضرى أو الساق الخاملة أوراقها المعتادة الضراء 
هن حيك ا وطبيعتة . 


)١١ (شكل‎ 

)0 السو يق الحنينية العليا من بادرة فول مع الريشة 3 

(؟) قطاع طول منها ؟ سع حت سويق جحلينية عليا ؛ راح نقطة الو الطرفية من الريشة ؛ 
و١‏ ح درقة فى حو رها بع ب ب براعم فى اباط الأرراق الداخلية من الريثة . 

(؟) سو يق جنيئية عليا فيا الريشة فى حالة تفتم ٠‏ 

(4) عهد متأخر من مترالسويق المئينية العليا يبين الاتصال بيزرة الفول ؛ سم ؛ و١‏ س أل 
درقة (أولية) فى#ورها بآ برعم © واث ورقة ثانية (أولية) بح » و ع أوراق خوصية 
دادية ؛ ب براعم فىاباط الفلقتين على وشك التكشف عن سوق مما ترج فوق الأرض . 
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أبلزء الاول ‏ المورفولوحيا الظاهرة العائة سانا 


٠‏ يكون الفرخ الأصلى قصيرا جدا فى الأدوار الأولى من نسُوء نبات 
الفول وهو إذ ذاك مل الفلقتين أوالأوراقالاشدائية (مهجهعنآ رتقستط). 
أما طرف الفرخ الأصل فينتبى فى الراشة والراشة برعر لايمكن رقوية أجزائه 
بالعين الحردة ولكنه لايكاد يظهر فوق الأرض حتى ند أن لبريعم مكون 
من ساق قصيرة مستورة بعدد من الأوراق الملفوفة ومنظره الخارجى فى هذا 
الدور مسوم ف (دقم ” شكل غ0 ورسم قطاع طولى منه موحود كذلك 
فى (ر قم . شكل ١١)واذا‏ تقدّمالمؤ استطالت هذه الساق القصيرة الى بداخل 
البرعر واتفصلت الأوزاق الى تراككث غلبا ى أو لالس بعضبا عن بعض . 
واذا عل على الساق بعلامات كالعلامات ااتى سبق وصفها فى نج )١(‏ اللخاصة 
باهذ تبين أن الزيادة فى الطول تحدث عند قمة الفرخ و بعد أن بياغ الفرخ 
مقدارا معيئأ من الطول قف السلاميات السفل عل 0 الاستطالة . أما 
السلاميات العليا الى هى أصغر سنا وأقصرطولا من السابقة فنستطيل ثم تقف 
على نحو ماتقدّمها ثم تنبعها سلاميات أصغر من سابقتها سنا وأقرب منها الى 
القمة ٠‏ وقد ,يصل طول الساق بذاك الى نصف متر أو مترقبل أن بتقغى 
فصل العْوَ بل ربا وصل الى أكثر من ذلك . أما القمة النهائية أو نقطة الغز 
(تصذدمر قصذه6)م يطلق عليها فائها تب قصغيرة اسن طول الوقت وتكون 
عثابة مصنع لتنمية الساق وتوليد الأوراق وهذه النقطة الرخصة الرقيقة نما 
الأوراق الصغبرة الملفوفة الناشئة علىرشكل زوائد من السطح الخارجى . هذا 
وأصغرالأوراق سنا أقرمها من ق ةالساق الثىتملها . أما الأوراق الكبيرة فامباتبعد 
عنها بالتظام أى أنه تنشأ على التعاقب القمى ولا توجد أوراقع_ضيةمطافا. 


وترية البسا تالف * 


قوق 


3 ش فم الات الزراعى . 


اقطع قطاعات طولرة ثم أنقص بناء الساق والبرع الطرق من البادرة تجرد ملهورها على سطح 
الأرض ٠‏ 
(؟) لاحظ تمتالساق حتى وقت تفتح الأوراق الخضراء والتشارها وانظظر الحالة الأملية 
فى الاوراتق الى تدرارلا . 

69 اندم علامات صغيرة على الساق بابر الهندى بحيث نكون المافة بن كل واحدة 
وأخرى نصف ستتيمارثم لاحظ أى جزء يطول أ كثرمن سواه . 

(4) أععلى ملاحظلات مثل تلك عن بادرق اللردل والبازلاء ٠‏ 

م ب ,ييا نرى بعض النياتات الحولية كالاردل و بعض النباتات المعمرة 
تشبه الفول نجد أن كثيرا من النباتات تخالفها بعض الخالفة فى مو الرشة 
وتقدّمها فبدلا من أن تنو الراسشة فى امال وتصير فرخا طويلا تملا بالأوراق 
المتباعدة بعضها عن بعض عسافات صغيرة يطول الور الأصل الذى بداخل 
الراشة قليلا وثبق السلاميات قصيرة جدًا والأوراق الى نظهر فوقه تبدو 
متراكة على شكل وردة فوق موضع الفلقتين بقليل وشكل هذه الساق مع 
ما فيا هن السلاميات القصيرة المتكشة يكون واضحا جِدا فى أتل فصل دن 
كو البنجر واللفت واللمزر . 

وفى مثل هذه النباتات يغلظ الذر الأصلى والسويق النينيةالسفل كثيرا 
بما يوزع فيها من الغذاء الختزن الذى نجهزه الأوراق ولا نستطيل نقطة المق 
من الساق ( تلك النقطة التى تكون مستترة فى هس تلك الأوراق الثى لسْبه 
الوردة لنراك؟ها ) إلا فى خلال السنة الثانية الت تكون فبها فرا له سلاميات 
طويلة » وهذا الفرخ يمل متسقا من أوراق كثيرة متباعدة بعضها عن بعض 
بعدا عظيا ٠‏ وف البصل وكثير من النباتات البصلية نبق إلساق الأصاية قصيرة 
جدا وببق الغذاء الختنب الذى جهزته «ودعا فى قواعد الأوراق بدلا من 
الحذر والساق؟ فى الأحوال السابقة ( أنظر شكل 0١‏ ) . 
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أمام صفحة هاس 


د 
4 
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00 
00 
1 
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أبكزء الاول ب الموفورلوحيا الظاهرة المائة وم 

س البراعم  )808(‏ شأ سوق النباتات الزهرية وأو راقها من البباعم 
بالطريقة الى سسبق بيانما وعليه فبمكن تعرريف البراعم بأمها فراخ جنيذية 
أو ابتدائية مها تصبح الأنتجار التى تكون عارية فى الشتاء مكسؤة بالأوراق 
الحضراء فى فصل الربيع ٠‏ أما العلاقة الى بين هذه لبباعم وبين الأوراق 
والسوق النائجة منها فيمكن معرفته| سمولة بفحص تكب برعم طرفى من شجرة 
بلين (26ة81) صغيرة (شكل 005 وملاحظلة عو هذا الببعم ١‏ 


وشساهد متسق هن الأوراق الحرشفية (68ه16 :ام ة) مثرا كبة خاريج 
البرعم بعضما فوق بعض وهذه الأوراق تغطى نقطة الفق الضعيفة من العسلوج 
119 ونمها 0 واذا شر الحم على طوله ينل (شكل و 0( نظام صسده 


. الأوراق الحرشفية ورؤيت الأوراق العادية بداخله أيضا (ل) مرتبة على ساق 


قصيرة جدا (س) وف الربيع تو الأوراق الداخلية المرشفية مدّة من الزمن 
(دتم أء. كل 0 6م سقط بعد ذلك تاركة وراءها ابرو” (2:8ه80) 
صغيرة حيث كانت متصلة بالعسلوج . 


وتستظيل الساق (س) الى تمل الأوراق الحضرية الابتدائية (ل) ثم تندفم 
من بين الأوزرا اق الحرشفية الواقية فى ابرعم ٠‏ وبعد أسبوع أوعشرة أيام 
تباغ الساق من الطول مبلغا كبيرا وتصبح الأوراق الى كانتابتدائية مكدسة 
ومضوية فى ابرعم قد تبسطت وت مشطحة كا فى شكل (14) . 


و.بتبين فى البرعر عادة عدد الأوراق اللحضرية الثى على الفرخ النانى ولكن 


فى بعض النباتات ولا سوا ما كامتف عشبيا مثا استمر نقطة اليو فى ابرعم 


3 


فى تكوين أوراق جديدة حنى بقف وها فى الكريف . 


عنبا عل انبات ال راعى 
ثم "١‏ : اقطع كر نية على طولها شراح 
لاحظ الساق والأوراق والبباعم الابطية داخلها ٠ ٠‏ 
تم 7١‏ : الطص بالعدسة قطاعات طولية من باع ثجرة احور والجسيز والتين والمنجو ٠‏ 
مه - والفرا اخ الخضر 3 تلتمى عادة برأ اعم طرفية (04ج13 اقستصحه1) 
على أنه بفحص أى نوع من أنواع النباتات تقر يبا يتبين اك أرى البرا 
لا توحد ف ع السوق وحدها بل على جوائمبا أيضا ٠‏ وتنشأ كسدة البراع 
الحانبية فى العادة فى الزوايا العايا التى نتكوّن حيث نتصيل قواعد الأوراق 
بالساق 6 ونسمى هذه الزوايا اباط »» (ق1انضسة) الأوراق وبطلق على البراع 
اسم “البراعم الابطية» (808 ,هالتدة) وأغلب ما يكون فى ابط الورقة 
لتم واحد ولكن رما وجل برعمان أوأكثر 5 


+ - وف العادة تكون أول أوراق البرع, الى هى أبعدها عن ااساق أو 
أفعقاا كرا لعياما ابتدائية التزكيب أصغر حرا مسا يتفتح من أخواتم| 
بعد ذلك ومختافة عنها فى المظهر وبلاحظ ذلك فى البرعر الأصل من الفول 
أى فى ريشته (شكل ١١‏ ) وف ىكثيرهن أمثاله من النباتات العشبية وتكون 
أظهر وأوضم ف البراعم النى توجد على النياناتالمعمرة كالشجيرات والأشهار ففى 
الأثتهار تكون الأوراق البرعمية اللارجيةعل الملة كر وات نوما و كشن 
قواما وشسمى “حراشيف»“ (802198) أو ”أو رأقاحرشفية» (وهجهه1 وادع8) 
وهده 2 باطن البرع من أذى الصقيع والمطر وغيره دن المؤثرات فى الشتاء . 
والبباعم الى لما حراشيف كراعم الصنار (شكل )١5‏ لسمى ”رأ ة 
أما ما ليس له حراشيف مثشل برأعم اطبسكس فسمى ” ببأعم عارية » 
٠‏ (108اظ لمعاواط) 
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أمام سه وحوا لزه الارل متيس المورثواوحيا الفلاهىة العائة وذ 


غ02 


7 مد ابباعم التى نمسي اعم الفول والصنار ا ى سبق وصفها أى الى 
لتكشف عن فر فراح تمل أو رأقا خوصية خضراء (168768 1'011386) نسمى 
ْ 0 ورقية“ واذا صودفت على الأشوار ألسمى أحانا راع شي ا 
:1 لأن د لتكون 5-59 الب لعجل اه 1 جديدة عل أن كثيرا من 0 اذا تفتتح 
أنتي أ أزهارها فقط وهذه السمى _ رهس ب لل 0 لث من البرا 

5 يكوّن فراخا قصيرة نمل أوراقا خضراء اء وأزهارا وهذهلسمى ” در عختاطة» 
ويعرف النودان الأخيران من البراعم عند البستائية بالبراع القرية !لأ أن مها 
1 يحصل على الثرة فير ممكن فى كل الأحوال أن عبن الانسأن بين البراع عجاري 
(فص 4 1 وابباعم المشبية من هيئتبا اللممارجية مع الحاجة لذاك فى عمايات ال 
والتطعم بالعمين وكذلك فى تدبير أمى أشبار الفوا كه . غير أن البراع, المشبية 
0 والكثرى تكون صغيرة وملدبة . أما البراع, المُرية فتكون كلياة لد 
أكثر من تلك وأكبر منها «مجما وهذان النوعان من البباعم 
2 0 إششابه منظ را هما فى الشدتاء نساما | كليا ولا غيز أحدها عن لاص 
إلا 2 الربيع حين يأخدان ف الهو نا [ ابرعم الغرية أسمن ويعرض حدها 
أكثر من تلاك على أن دوضصسعها من الفرخ من أ كبر مأ إعين على الفييز بين 
وى هذه البباعم ٠‏ 
3-3 لم - تفرع السوق - امحور أو ساق الفرخ الأصلى من النبات يكون 
(شكل 450 ايه فأفل عهده جمماأ سيطأ مستقيا ور / أسهر فىالموكذاك ولكن حرت العادة 
كه أن تلبععث منه بعد مدَّة وجيزة فروع أو شاور ثانوية (ومعط رده سدهه8) 
ى أى العنقودى ؛ ب ْ وهذه لتكون فىكل الأحوال منبراع, ٠‏ فشكل )1١(‏ المبين به البرعم الأصلى 
)1 اك 0( عار رالظام الأرّل والشان إٍْ مننيات الفول رق فاباط الأوراق لدى ب 4 ب )١‏ براع, #انوية حانبية 
1 وهذه براعم زهرية فل تكوّن والخالة هذه فراخا ورقية طو يل" بل حدثك 


سم بياف بين :اج انو غير الحدود فى الساق والتفسرع الراس 
6 عم اح الاق الحدود أو التفرع السنيمى ه 
والثالث مل التوالى . 


لما ش عم النبات الإراعئى 
فى الفول غالبا غاور ثانوية تمل أوراقا خضراء وهذه نتكوّن مادة من ياعم 
فى اباط الفلقتينما فى ب ٠‏ شكل )1١(‏ . 


فى كثير من النبات تقو البراع, الموجودة فى آباط ورقة من أوراق الساق 
الأصلية وتصبح فرا<ا ورقية ورها بدرت فروع علرهذه الفراخ ثانيا بطريقة 
ماثلة لما سبق فتتعدد بذلك أفراد السوق التى تمل أو راقا فى النبات الواحد 
والتفرغ فنياتات المغلات العلفية (ودرمه 170008) التى تطاب وفرة غلتها» 
عظي جِدا وقد يلاحظ مثلذلك فالأتجار وفى كثير من الشائش (1750809) 

- يطاق على الساق الأصليسة من النبات اسم احور الأصلى أو محور 
الدرجة الأول ويطلق على الفروع النامية عليه أسم الحاورة الثانوية أو عغاور 
الدر. جة الثانية ونسمى الأفرع النامية على الأخيرة “بانحاو رالثالشية“ وهم حرا 
وتويا لسمرولة الوصف كن أن يعتبر أى مور أصلءا فتكون فروعه واليالة 
هذه محاور ثانوية ٠‏ 

٠‏ اذا اسورت ساق فى العو من قَمْ| مذّة طويلة ميت غير محدودة 
(#نانصةه0م]) العو وتكون الفروع الى عليا كثيرة العد عادة وأصغر من 
الساق الأصلية وهذا النوع من التفرع لمق لاعنقودى“ (©208ععة8) ٠‏ 
(أنظرا . شكل )٠١‏ . 

وفى كثير من النباتات يكوّن لبرعم الطرق زهسرة أو جموع أزهار ثم شف 
الور الأصل عن الاستطالة فا كان من السوق كذلك فهو دود (وتتدقو) 
الو فاذا أت عليه فروع جانبية فهى فى العادة قليلة العدد. وسرعان ما تبلغ 
شأو الساق الأصلى أو تفوقه فى ضلاعة ويسمى تفرع السوق محدودة الاو 


0 


)١١ (شكل‎ 


المزه الاول سس المو رؤوأو سحا الظلاهرة العاثة وم 

”دود“ أو#سهيا» (ودمصدر0)ويشابه اارسم (ب «من الشكل )١٠6‏ أجيانا 
على أن التفرع الحدود ينتهبى أحيانا الى تكوين ما يظهر لأول نظرة أنه مور 
أصل سيط غير ودود لمق وهوقى الحمقيقة سكب من سلسلة محاور قصيرة 
من درجات مختلنة ٠‏ يرى فى ح من شكل )١٠١(‏ محمورأصل ١‏ بلتهى فى بعد 
أن تكون نقطته النامية قد تكشفت عر زهرة أوتكون أهلكها الصقيع 
أو الريح أوغشيتها الحشرات أو غير ذلك منالأسباب النى تعوق امستطالته 
ورى نحت قمه رع جالى قد كوّن فرعا أو ورا انوبا و سرعان ماوقفف 
53 وتكوّن فرع من الدرحة الثالئة و ثم أحرع قد لشأ بطريقة مشامة ل 
سبق ٠‏ والفر خكله وان كان معوجا فى الأول قد يستقم نائيا ويبدو شيا 
حور مفرد سيط من الدرحجة الأول غير العدودة امو واذا حدث ذلك فثل 
هذه الساق تسمى ” كاذية الور اللأصلى “» (دستحتله مرحصحوة) ٠‏ 

وفروع كثير من الأشعار البى.تبدو مستقيمة وتلوح فير محدودة العو تكون 
فى حقيقة أمرها غالبا كاذية احور إذ يكون البرعم الطرفى الذى يوجد على كل 
فرح سنوى قدتلفف أواتى بزصسة أو بكون محورا كاذنا سيب ماءتلوذلك 
من شدة نمو أعل برعر جانى . هن أمشال السوق كاذية انحور ما يوجد من 
المهاميز (ومسدم8) عل أنشهار الكثرى والتفاح وكثير م1 الفرأ 2 الأرضية 
فى الفصيلة التجيلية الأرضية ٠‏ 

تم ؟؟ : الخص نوع التفرع فى فراخ نبائات شائمة شت كالستكيو والستلار يا والقريص 
والفردل وابطلبان والفول والبازلاء ٠‏ لاحظ أصل الفروع فوق ماتصق الأوراق ٠‏ 

- عساليج الأشوار فى الشتاء ‏ أن درس فراح الأثمار فى الشماء . 
وتقدّمها ف العو بعد ذلك فى الر بيع والصيف مفيد فائدة عامية. ترى على فرع 
الصتار المرسوم فشكل 0 0( بأعم طرفية كبيرة و بضع برأعم جانبية ونعت 


حك 5 عسسام النناث الزراعى 


عه الأوراق متصلة فيه بالفرع فى الصيف السابق ٠‏ فى سنة 45,م؛ 
1 14 اح الؤثر ع بأرقام سنة ١69‏ موجودا ولكن كان العسلوج 
2 برعم يشابه ذلك الذى يرى فى شكل )1١(‏ وكا به أيضا برعمان 
0 0 اسمهان (ب من شكل 0( ) ٠‏ وف دبيع سنة ١41‏ تفتحصت 
3 7 دا الحراكيت يه وتركت تدوبافى (رقم 4). فنا البرعم الطرى 
ٍ ل ( واحدث فى الساق طولا عظيا معلما عليه (فااشكل) 
8 /اةلم ١‏ وعل هده الساق عديل من البراع الحا نبية ما كل من فىأبط 
ات يرشك 6 ومن البباعم الصغيرة أبلحانبية نحت لببعم الطرق 
مباشرة نشأت فراخ قصيرة بطريقة مشاببة للك . 


١‏ 3 انمقدار نمو العساليج فىمدة سنة واحدة أو أثناء فصل مو واحد 
بمثل بمقدار الطول الذى يكون بين منطقتى الندوب البرعمية . 
ْ و بماأن الندوب فى الغالب تكون ظاهرة للعين على القشرة ضع سنين 
تهى معوان عل تقدير سن أى قطعة طولية من الشجرة أو الساق أو العسلو 
ويغلب أن توجد براعم صغيرة فآباط المراشيف البرعمية وبما أنالسلايات 
الوجودة بين الحراشيف البعمية المذكورة نظل قعصيرة فهذه الإرام تظهر 
مكدظة قوق العم البيج وثرى أحانا بعد إذ تكون الندوب للتعيف معالها 
(شكل مه ٠‏ بين |6 بس) . ظ 


ينتاف طول الساق التى يكؤنما برعم بعسد مسنة من نوها الختلافا كيرا 
فبعيصسن البباعم الورقية كوّن فرانا لاتزيد 2 طوطما) عن سير دن الستتيمتر 
وبعضما ببلغ من الطول عدة سستتثيمثرات ذلاك بأن كضرا دن أهرها شرقف 


ا 
0 
ا 
. 


اسازه الاول عب المورفواو يا الظلاهرةٌ العائئة أ 
اس سم سس سس سد 
على نوع النبات وعمره ومعابكته وعلى موضع لبباعم من الشجرة وكذا على الظروف 
المارجيسة كالمناخ والثرية وفى الأشعار الى لايعاق نمؤها دستمر طول الفراخ 
النى تتتكّن كل عام من البراعم الطرفية فى الزيادة من الطفولة الأولى ا فوقها 
حي تبلغ سنا معلومة بأخذ الطول السنوىق بعدها قُْ التناقصس ٠‏ وتحتلف 
السن التى براغ فهها امو نهابتهالعظمى باختلاف الأثجار فبعضها لامكون أطول 
فراخها إلا إذا بلغت مابين مس عشرة سنة وعشرين ٠‏ وبعضما اذا انتقضت ٠:‏ 
ثلاثون أوأربعون سدنة وفى الشيخوخة تكون كثرة ابباعم (وهى تتطلب 
كثرة الماء والمواد الغذائية تبعا لذاك) وكذا ازدياد بعدها عن مصدر الماء 


فى الأرض مائعة ذلك الفو العظم الذى يشاهد فى الطفولة فالفراخ الثى توجد 


على الأشجار الكبيرة السنتكوا ن قصيرة تبعا لذلك . 
إن الفرق فى المظهر العام بين الأنشمار الصخرى والكبرى مدهش فانه 


٠‏ مادامت الفراخ الطويلة فى تكن فان تاجها أو رأسها يظل مفتوسا ومكونا 


على الأ كثر مرن أغصان طويلة مستقيمة ولكن لى) ببتدئ تكن الفراخ 
اتقصسيرة ببدو التاج أ كثر كاتا . وفى غالب الأتصار يكون البرعم الطرى 
فى العادة أقوى فرخ . أما البراعم ابكائبية فتتكشف عن غصون يةاصر طوطا 
شيئا فشيئا باننظام من القمة الى القاعدة حيث تكن البراعم فى العادة فراسا 
قصيرة جدا أولا تكون منماشيئا مطلقا عل أن فروع فرخالصغصاف تكاد تكون 
منساوية انيم من القمة الى القاعدة . وفى قليل من الأدوال تكون الفروع لدى 
القمة أو القاعدة قصبرة » وى وسط الفرخ طويلة؛ وفى الثربة الحيدة والمناخ 
المناسب تكون نروع الأشجار أطول مما اذا كانت الثرية رديئة تعوزها الرطوية 
أوحيث يكون المناخ قارس البرد هذا والأعدة النتروجينية (متتمطوههه21) 
أى الأزوتية» وفقدان الضوء سيب التراحم تؤدى الىتكون فراخ طويلة » 
أما حمل الغار فانه يمنع ضلاعة الشجر و يؤدى الى تكوين فراخ قصيرة ٠‏ 


بذ عسب| النبات الزراعى 


. س البراع, السا كنة (18008 تمحرو (1) - إدى فص الأتار‎ ١ 


فى الربيع أى حين تبتدئ البراعم فى الو يلاحظ أن هما بظل غير متنشط 
واستمرعل هذه الخالة طول الصيف وليس الم مقصورا على أنه قدتأى 
الو فيا لمسمى فصلها اللقيق بل أنهبا نظل فى الأكثر غير مستكلة الو مددا 
طويلة. مثل هذه البراعم تسمى ”راعم كامنة“ وهذه تصادف على كل نوع 
هن أنواع النبات تقرببا ولا سوا بالقرب من قواعد السوق . 

| والبباعم الكامنة وان كان كثير ممأ يموت لسرعة فان بعضما يظال قادرا على 
ارشع سنين بعد تكونها وقد تكن هالمسدى ””فرا<ا موجن“ (لعسوطوط) 
واذا كانت عل أشهار الفواكه ميت ”فراخا مترقة» واذا ندّأت من نمت 
سطح الأرض ميت *”هسراء> (مهع81) وكثيرا ماتنثأ عل الأصول المطاعمة 
أو المبرعمة . وهلاك البراعم الطرفية وابكانبية الموجودة بالقرب من قة الساق 
ؤدى التبقظ النؤف الفراخ المؤجلة من البراعم السا كنة الموجودة عند قاعدة 
الساق و يظهر هذا مام الظهور فىفراخ الأعناب والورود اذا هى قَلّمت تقاءا 
مفرطا ٠‏ دند على ذلك أن قصم البراعى الطرفية من النبانات العشبية وغيرها 
د 0 أحانا بقصد مانة نمؤكل البراعم ابكانبية على الساق وتكو ير 
0 الي بدلا من واحد له ساق أصاية مفردة وقليل من الفروع . ورعى 
نبات الفصيلة التجيلية أوحشها يفغى الى نام تمؤكل البراعم وازدياد السوق 
الورقية 9 لذاك وليس قطع البراعم الطرفية أو قصمها يشغى وحده الى 
أستكال نهو البراعم القاعدية التى قد تصي ركامنة ولكن كل ماعاق حيكة الماء 
أوسيل العصارة الى البراعر الطرفية والبراعم المستقرة فى أءالى الشجرة يؤدى 
الى مثل هذه التتيجة فى أول عهسد الكروم المنسائدة بالتكون حيث يقنضى 
أن تكون كل البراعم الناشعة على اأساق الأصلية فراخا أو مهاميز قصيرة يعمد 


م 006 


لزه الأول س المو رفول ويا الظاهية العامة 0 


الىالفرخ فيحنى مدّة من الزمان بتنصد أن يؤدى هذا الاحناء الى تفتتح البراعم 


الناشعة عند قاعدة الساق والثى لولا ذلك لبقيت سا كنة وتركت من للشب 
فير المثمر مسافة طويلة ٠‏ 

ه ١‏ البراع العرضية (808 مده اكه جل  )4‏ البباعم السااكنة 
السابق ذ كرها هى براعم نشئأت بنظام مطرد فى آباط الورق ولكنها بقيت 
مدية النشاط مدّة من الزمان » وليس فى أمرها من الشذوذ إلا مدّة وها 
على أن البراعر قد تنشأ لدى أى نقطة من النبات ولا بتحتم أن تكون فآباط 
الورق بل على أى نقطة من الساق أوعل الحذور والأوراق فاذا نشأت 


كذلك سميث ”براع عر ضية» وتشاهد أمثال ذلك على جذور نبات البطاطا 


والحور والورود وكثير من النيانات الأحرى ولا سي اذا نفعت منبأ الأدراء 
العليبا النى تمل البراعم . وهى كثيرا ما تنشأ وتكون فراخا على السوق الى 
اصن المرره وق بعض الأحوال فرج هذه البراع من الكنب (قتطاة0) 
الذى يغطى الحروح الناشئة من قطم الفروع وتتكوّن لبباعم القوظية أحاةا 
من الأوراق التى أزيلت عن أمها وتنبت علىرمل رطب أو طين ٠‏ والبستانية 


بلتفعوا مبذه الخاصة فى تكثير نبات البريفلوم (قسه تمه ج8) ٠‏ 


تم سم : الخص عساليج بعض الأتجار والشجيرات فى الشستاء كابامين > والتوت ظ 
والمشمش © وخذ مذكرات عن نظام ابراعم وعن الندوب الى تركت بعد أن سقطت عنبها الأوراق 
الخوصية والحراشيف البرعمية القديمة وما ترى على القلف (18216) والبراعم من الشعر وما يها 
من النعومة وكذلك أى خاصة من ضواص هذين ٠‏ 

تم 4؟ : قس أطوال السلاميات بين البراعم المتوالية على فراخ العام السابق منبعض الأشجار 
والشسسرات العادية واذى فى أجزاء الصغار من هذه الأتجار أم الكارتزى البباعم أشد اكضاظا 
على الاق ؟5 ُ | 0 


51 عم النباث الزراعى 


ثم 6؟ : ابقص بعض صغار الأشجار فى الشتاء )١(‏ وحاول أن تمرف مقدار العو السنوى 
فى التاول لختلف أجزاء كل نبا (؟) استجمع مالحوظات عنطول الفروع النى كرما البباعم بالقرب 
من القمة » والوسط والقاعدة فى تمؤكل سنة ٠‏ وين ما اذا كانت البراعم السا كنة «وحودة 
أرمفقودة (م) ثبين ما اذا كان التفر يم محدودا أوغير محدود ٠‏ وابحث بين الأشجار عن ذلك 
النوع من التفريع المسمى ”” كاذب احور“ ٠‏ (4) لاحظ فرق الطول فى الو السنوى لفرووع من 
أتجاركييرة السن وصغيرتها من نوع واحد ٠‏ 

ثم 5١‏ : الحص البراع المتفتحة على أشمر أشجار الفوا كه المعبلة فى الر بيع الذى سبل فيه 
القبيزبين مختلف البراعم ٠‏ لاحظ موضع البراعم الورقية والبراع, الختاطة وابراعم الزهرية على التوالى . 

سم ارق ان ١‏ 

نسمى السوق الى تكون رخصة وتعيش فالعادة الى أجل قصي ر”عشية» 
ومن هذا النوع ساق كل نيات <ولى تقرنما وساق كثير من النباتات المعمرة 
وكنبات الو يذانيا(هتطهط116؟) والسمئفر. 7 (ستحه؟ ته عدرو8). وأغلب السوق 
البى نعيش أبد عدّة فصول لشتمل فى باطنها على مقادير عظيمة من اللمشب 
ني اذاك أصلاب وآثيت وهذه الوق الى #خدبية هل أند صب الاشارة 
الى أنت السوق العشبية لشتمل أيضا على خشب ولكنه يكون فى شكل 
خبوط »؛ هى قليلة فى مقدارها اذ قورنت بالأحزاء الرخصة الباقية ٠‏ زد عل 
ذلك أن كل السوق تنكونرخصة وعشبية فى طفولتها الأولى ولذاك فلايوجد 
فارق حقيق بين السوق العشبية والسوق الاشبية با أن الأمى يرجم المدرجة 
كو االحشب فى باطنها ٠‏ قفد تكون زهرة المنثور (171811-410792) أو الوردة 
مثلا رخصة وعشبية فى أحزامم! العليابينا تكون صلبة وخشبية فى أسفلها : 


الاختجار والشجيرات سوق مستوقاة الوق ٠‏ وناز الأول عن الثانية أن 
تكون لها ساق صابة مفردة أو جذع عال مرى, الفروع الى مسافة بعيده 


الحزء الأول المورفولو يخيا الظاهرة العامة : َه 


عن الأرض . أما الشجيرات فليس طا ساق أصلية واضحة وأشبر فروعها مغائلة 
فى سمكها ورج من نقطة على الأرض أو بالقرب مها ٠‏ 

ولكثر من الأشجار سوق من الضعف بحيث لا لستطيع أن تقهم عودها 
فهى لذلاك تمؤعل مع الأرض ومن النيات ما تكون سوقه ضعيفة فهى 
منبطحة (1هةوه) دائما ومنا النبانات المتسلقة (مقصماط يصاطستك) 
وهذه تكون سوقها من الضعف بحيث لا استطيع أن تقف معتدلة ولكها 
قادرة عل لوانتا مق الأكسنا 20 ٠‏ وله النباتات 
المتسلقة طرق شنى فى الاعناد فى الملكس جدرا تو جذور ععرضية على 
جانب واحد من الساق ومهمة هذه تثبيث النبات على قلف الأشجار وعلى 
المدران والصخورومنما نبا تالتروبيلوم الشائع والحدائق والكلمانس البرى. 
كلاهما يعتمد عل أوراقه وذلك أن أعناق هذه الأوراق تلتف حول فروع 
النبات الذى يجاورها ٠‏ 1 ش 

وسئعين ثبات البازلاء واحلبان على النسلق بواسطة أوراقه وذلك أن 
بعض و ريقاته تو ع فتصبح شيوطأ رفيعة اسم ى ”حوالق”" (هاتساعصة1) 
وهى حساسة باللس وتلف ثفسها حول 2 شو أهيف تلمسه ٠.‏ أما ما كان 
من قبيل الورد فتتحمله إثره الصلبة وفى النبانات 58 (متدو[ط عسنصذى1) 
قء الساق نفسمبا با! لتفافها حول الأشياء الغا ورة لها وسوق بعض هذه النبانات 
:نف كينا دائما فحالة المؤحول دعامة كتلك ٠‏ مثال ذلك : نبات اللونسرا 
(وندوه نطمط) الذى يوجد فى الخحدائق وبعضما :انف بسارا مثل اللبلاب ٠‏ 

١‏ - يصادف ف الفراخ تنوّعات (قطمنة 010016 خاصة وكثير 
منها يسمى باسم خاص وأ كثر هذه شيوعا الم كور بعد : 

: فوق الأرض‎ )١( 


3 فم النيات الزرائى 


)١١‏ فى الكثرى البرى تلتهى بعض الفروع هسنان صابة حادة فسمى 
“للضي »» أو ”الشركة“ (سمتدمة) . أما كونها فراخا منؤعة فظاهس مرك . 
انبا تبدر من آباط الأوراق فضلا عن أنها تمل فى بعض الأحوال أوراقا 
وبباعم جانبية ٠‏ 

(ب) 'المدادة أو الدفانة (دمامناة هده «مصصحد) : هى ثرا اخ لغدد أفقية 
عل سمح الأرض ويلاحظ فبها استطالة سلامياتها ونشوء جذور عرضية 

رى عقدها وتدليها للنموّ فى الثربة ( شكل ١١‏ ) عند ذلك تصبح البراعم . 
ا عل هذا التوع من الساق مثبتة فى الأرض واذا عت ونشأت ناا 
منتصبة كوّنت نبانات متفرقة تجرد موت السلاميات ( 5م فى س هن الشكل) 
أوقطعها ومن أحدن الأمثلة على ذاك نبات الشليك . 

تم 7 ؟ : الغخص سسلء الك تيا (قتدع ه20 م0 )والكرى البرى ولاحظ منشأها 
فى آباط الأو راق وأن بعضما تحمل براعم وأورأتا . 

تم 8 ؟ : الخص منشاالمدادة علىثبات الشايك ولاحظ موضع الأو راق والبراع علها ٠‏ 

(0) نحت الأرض : 

السوق النامية نمت الأرض نشيه ابإذور أحانا ولكن مكن العبيز بم 
وبين المذور بأنها تمل أوراقا و براعم وبنشوثها من آباط الأوراق ٠‏ 
' | ا ( الريزومة (ممدمعتط8) : فرح نت نحت الأرض عو أفقيا تقريبا 
ونبدر من عقده جذور عرضية وتكون سلامياته إما طويلة أو قصيرة ؛ 
سميكة أو رقبقة وإذلك فالت هيئة الريزومة فى النبانات متنوعة . فر بزومة 
نبات السذيدو ر والدكةه أو فرخ طويل متشعب در «أما ريزومة الأبرس 
وغيره ه ن النبانات فى ميك وشحمة ة واذا وحدت أوراق على الريزومة فاا 


0 


سمط صوص 3 


أمام سقس 4# 


)00 رهم بيافي بمثل نمو ريز ومة غير محدودة ٠‏ ! الى ب حور ابتدافى غير محدود يبق حت 


الأرض دائما . (1 4 م »") فروع جائبية ٠‏ من | ب الذى يخرج فوق الأرض ٠‏ (؟) رمم بيانى 


مثل نمق ريز ومة تحدودة ٠‏ |[ الى ماصع مور ابتداتى دود أزهى ثم ذبل وتحال 5 فرع 


من المحورالابتدائى خارج فوق الأرض ؟ # » فرع من:؟ ؟ 4 فرع من ” ٠‏ والساق جمبعها 
من | إلى ح حت الأرض هى سهبود يوم أىكاذية احور الأصلى ٠‏ 


الجزء الأول # المو رفولو يا الظاعمرة العائة /: 


تكون ف العادة غوّرة أى معدولة فهبى حراشيف غشائية وتكون الريزومات 
إما غير دودة المْؤ أو محدودته ارس كانت غير محدودة فان الور الأصل 
الحقيق استمر فى المْؤمن قنته وبظل تحت الأرض دائما فأما الأحزاء النى' 
نرج + من الأأرض فهى فروع ثأنوبة 3 أوجاسية وهذه تنش فى آباط أوراقها 
اللرقيقة ( دم ١‏ شكل 04 0 عل أن غالب الرزومات دودة الهو ١‏ 
فا مور الأصل فيها بعد أن يعو مسافة ما طوبلة أو قصيرة تحت الأرض يحرج 
منها ولستمر الريزومة فى الأرض بفضل فروعها الثانوية (دقم؟ «شكل١).‏ 
وفى الريزومات المعمرةذاتالعْوَا هد ودمثل | لخلفاء (و8©)180) والنجيليات 
وغير ذلك من النباتات يكن ابلزء الدائم الذى ببق تحت الأرض ممورا. 
أصليا كاذيا فيسمى” كاذب الور“ . | 
زب بطلق لفل ع اء» (ععامه8) على أى فر عرضى ينشأ نحت 
الأرض عىسوق الشجيرات والشجر أو جذورها وهذا أ راء جذور عر ضية 


٠‏ واذا اتفصل ألم راء عو مد أصببح نيانا جديدا مستقل" بذأنه ٠‏ ويغلاب 


فى الطراء سرعة المق الماء والغذاء من أمه وإذلك فالواجب' أن 
بلك إلا اذا كان المراد تكاثره ٠‏ 

م و؟ : الخص الأجزاء الأرضية ءن نبات اللبلاب والنمنع والبطاطى واطايون ولاحظ 
الأوراق الحرشفية والبرام المرحودة فى آباط بعضها ٠‏ ش ش 
ولاحظ العلاقة الموجودة بين الفراخ البى. ترج عن الارض بين تلك الأجزاء الباقية بها ٠‏ 

١ج‏ الدرنة (15002) # الدرنةفرسله ساق قصيرة تحمةغليظة ولهاأوراق: 
حرشفية دقيقة يوجد فى آباطها. براعر أو عيون وأغاب الدرنات الشائعة و 
تحت الأرض. . مشال.ذلك : البطاطس والطرطوفة ولكها قد توجد على 
أحزاء الذات الظاهرة فوق الأرض أما الأوراق الحزشفية فلا ثرى على درنة: 


ا فل النبات الزراعى 

البطاطسالمستكلة الفؤ. وذلك نظرا لأمانسقط ونتكش قبل أن مم النضج ٠‏ 
“رق اللطاطرى قطذا فساككة ب اضورق أمن >5 ملخنا مدي دراي 
أصلها ؛ فان الريزومات البِى ليست درنات البطاطس إلا أطرافا لما » تنكأ 
طبيعة فى 1 باط الأوراق نحت سطح الأرض وه وان كانت توجد نحت 
الأرض لا علاقة لها بامهموع الحذرى من النبات . 


والعادة فى الدرنة المستوفاة الدْوَ أن تكون عند قاعدتها قطعة من ر بزومة 
ذابلة وعلى سطحها كثير من العيون (10788) مرثبة على شكل حالزونى . 
والعون عند القمة المورفواوجية من الدرنة أشدّ | كتظاظا منها عند القاعدة 
إذ كوبت السلاميات الكبيرة السن أطول دن الصغيرة 5 وتلوح كل عين 
كجموع من البراعم راقد فى شّعة مقعرة من الدرنة وهذه البقعة المقعرة فى 
أسط ورقة حرشفية كانت ظاهرة أيام كانت الدرنة صغيرة السن ثم ذبلت 
وخفيت بعد ذلك . وقد يكون عدد البباعم فى كل عيبن عشرين ولكن العاد 
أن تكون ثلاثة ٠‏ والعين فى الحقيقة فرع جانى ذو سلاميات غير متكشفة ) 
إذ الدرنة جميعها فى اجلة جموع فرنى شديد التفرع وليست فرخا سيط ٠‏ 


وليست الدرنات من شكل واحد داكا بل انما تتعدّد أشكالما ولكن لها 
ثلاثة أشكال شائعة هى: )١(‏ المستديرة (م) البيضية (م) الكلوية. فالمستديرة 
هى كرو بة نوعا ما » سلاهيائهس) وعيونها أقل منها عددا فى البيضية والكلوية 
اللتين هما مستطيلتان نوعا ما ؛ وتمتاز الدرنة الكاوية بأنها أسمك عند القمة 
ونستدق صوب القاعدة. أما الدرنة البيضية فهى ميكة فى الوسط وتستدق 
صوب طرفيها ٠‏ وهذه الاسختلافات ظاهرة ثابتة بيت تكفى لأن تكون 
أساسا للتفريق بين أصناف البطاطس فى الزراعة . 


. 
امام عبديرة 8 3 


: ( كل )٠6‏ 
تطاع طول من درنة بعلاطس صغيرة . ماحد قشرة حر حت حرم وعانية 


ات إن حك نزاع ؛ ش 
حت ورقة قشرية فى إيطها برعم ؛ سا ست برعر طرق . 


(شسكل م0 
: - طاضن مستحااث «رال. درنة قديمة وظاهى فيه نظام وطبيعة الأحزاء الموبحودة ينبا 
)١ 0‏ مطح الارض ٠‏ (ب) درنة قديمة ظاهى منها ساق قصيرة صلبسة (س) ثاتهة أثناء 
بات فى الضوء قبل زيعها فى الأرض ٠‏ (د » د) فرتان من س ٠‏ وطرف ده مقطوع والفرع 
ْ 0 < ديزوية تكشفطفها عن درنة 5 وعلى هذه ترى براع, عند 
ات 0 ح ١‏ (د) ريزومة به ولكها ل تكون درنة بعد. 


أبلز. الأول - المورفولوحيا الظاهرة المائة 44 

وقد تكون الدرنات فى!+-ض الأحوال ذاتشكل مفرط فىعدم انتظامه. 
فانه اذا اعترض جفاف الطقس مو الزروع ثم عقبه مطر فان الدرنات التى 
تكون قد نضجت نضوجا حزئيا فو هر#, الأطراف أوهن حوالى العيون 
الحانيية بدلا من أن تزداد فى الثخانة بانتظام يوم بعود الفق النشيط ابيا 
وقد تؤدى الزياداتالتى أحدثما الأو المذكور الى تكن أجسام غير منتظمة 
أو درنات صغيرة عل الدرنات الكبيرة ٠‏ ويعرف هذا بالتدرن الثأنوى وهو أشيع 
ما يكون فى الأصناف الكلوية والبيضية ٠‏ 

ونشريح الدرنة فى طفولما سيه تشريح الريزومة النى هى هما وتستمل 
أسوة بالسوق المشاءبة لا على نشرة وقشرة واسطوانة وعائية بما تسمل هن 
حلقة الكامبيوم والتخاع المركدى ؛ ونظام الألسجة فى الدرنة الصغيرة يلوح 
م هوقى شكل )١(‏ . | 

هذا وفى الدرنة المسستوفاة الأو يحل البريدرم محل الابيدرم أى البشرة . 
والطبقة االخارجة من هذا البريدرم دتمل على خلايا ذلية ؛وهذه تكون عثابة 
وقاية للدرنة من فرط فقد الماء من باطنها ٠.‏ وتحت هذا الكإد البريدرم 
توجد القشرة »وى خلايا القشرة اللهارجية تكون العصارة الالوية ماؤنة فى العادة 
اونا عير حتاف اصناف اابطاطس بعضها عن بعض ٠‏ 

والعادة فى الكامبيوم أن يكون كثبرا من الزيلوم (الهشب) فى تهؤه وهذا. 
افشب هو الذى يكن أ كثر جم الدرنة ؛ على أن المشب ليس متكونا .. 
من سيج خيطى بل يكاد يكو نكله خلايا برشيمية رقيقسة الخدران ليس 
فيها من العناصر اللخيطية امار اليها إلا يجاميع قليلة منفردة ومايه فلا بمكن 2 
تييزها دن التخاع والقشرة 9 


4 


ذخ غم النباث الإراعىي 

وأه المواد الغذائية الختزنة هو الذشا وأ كثر ها يكون هذا النشا فى أعد 
الأحزاء الداخلية من القثيرة » وفى فى النسيج الأشى المتحلل وى فى بحزْء من النخاع . 
واذا اقتطعت شريحصة من درنة البطاطس 3 ن بالفلويم (الحشب الكاذب) 
والكامبيوم ووسط النخاع شئ من الشفوف وقد نحتوى قليلا مرى, النشا 
أو تكون خالية منه . 

انماث الدرنة سلا كر نب مل الدرنات الناصحة على الانيات حى ييز 
وقت ما . ومن الأصناف ما يحتاج الى الراحة ششبرين ومنها ما اذا نضج 
ف لطريف لا ' تبدو عايه علاتم ديات قبل ينابر أو فبراير أو ما بعده . 

والدرجة الصسغرى من الحخرارة اللازمة للانبات هى /,,” درجات مئوية 
أو ٠ ٠‏ ولذا فان الدرنات اتى تزرع قبلأوان تلك الدرجة لا نمو إلا قليلا 
وقد متنع عن المؤ ينانا : 

أما سسبب هدّة الراحة والتغيرات الكياوية النى نحدث أثناء تلك المدّة 
فغير واضم ببسد أن التنفس الذى يحدث بانفاق من النشا ممكن ادرا كه فهو 
فى المبدأ بطوع ولكنه يزداد بسرءة كبيرة عند اقتراب مدّة الراحة من الانتباء . 

واذا اهِذدا الانيات تككوّن الانز >6 (وسرمدة) دااستاز فتدوّل به النشا 
إلى سك وانتقل هذا الى البراعى النامية حيث لستخدم فى تكوين خلايا جديدة . 
وأول فى الفراخ يحدث بانفاق من مقادير الأغذية امحتزنة فى الدرنة . 

هذا وبندرأن بتكشف ,رعمان على نفس 0 عقدار واحد من الدَوَة 
إذ أنأ أكثر البراع ضلاعة وقد فا يكو 0 أى البرع الوسعلى من العيون 
الموجودة بالقرب مرل قة الدرنة ٠‏ أما البراعم الموجودة عند قاعدة الدرية 
ذفهى أضعفها ويغلب أن تبق كامنة بتانا ٠‏ واذا قطعت الدرنات من أجل 
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المزه الأول س المورفولو يا الطأسرة العامة أ 
زرعها بحيث لسمل كل قطعة منها عينا واحدة كانت القطع المأخوذة من 
القئة أشتها شان نوأ كتها عله ١‏ واذا قطع الفرخ الأصلى النايج من ابم 

المركاى من عبن هن الع بوك أوتاف عت البراع الحانبية من العين ولكن 
لا تكون فراخها كثل الفرخ المقطوع شدّة أوقزة . 
والفراخ النأنجة من البرا النامية فى البطاطس » اذا عضت للضوء 
آنا الانبات» تكون ذات سلاميات قصيرة وأوراق حرشفية ترى فى آباطها 
فى العادة ثلاثة براع جانية ٠‏ وبعد زرع الدرنة عو طرف الهور الأصل 
من كل فرخ م الى أعلى فى الهواء الطلق حيث تأخذ الأوراق التى تتفتح 
ف القيام بعملية ” تثبيت الكربون “ وينزل الغذاء الذى “نصنعه الأوراق 


فى الساق وتتولد ريزومة رقيقة من ابرعم الوسطى فى كل أبط ورق تحت 


الأرض» وهذه» بعد بلوغها مقدارا مثراوحأ منالطول» تكوّن فالعادة درنة 
جديدة عند طرفها (شكل .م) ٠ )"٠‏ وأذا .نفد كل ما فى الدرنة القدهة الميتة من 
غذائها امختزن لم نحل منالماء» لنسر به اليها من القرية الحيطة بها » فكانت عثاية 
حزان ماء للنبات النامى أيام التحاريق . 

ولايد من ملاحظة أن الريزومات لا تج درنات إلا اذا هى حففات 
ف ظلام ومنذلك تتضح فائدة تغطيتها بالثرى » وضر و رةمعاودة هذهالتغطية 
منآن لآن حنى نحتجب الربزومات الحديدة ‏ الت تشسبهحرف (2) الافرنجى 
فى الشكل المذ كور عن النور بتاتا إذ أن الربزومات النى تتعرّض للئور 
لاتصبح إلا فراخا عادية ذات أوراق خضراء ولايد قبل غرس الدرنات من 
استنباتها فىالنور اذا أمكن لى يحصل من كل عين متذيهة منها على قطعة ينة 
قصيرة من الساق ه ليها عقد كثيرة إذ أن الريزومات ال فى مل درنات لا نخرج 
اعد آباط الأوراق ٠وهذه‏ العملية تسامد على تكثير غلة البطاطس عقدار 


6م عسس/ النبات الزراعى 
عظم و إلا فانه اذا تركت الدرنات للبدأ بها فى الظلام سواء فى الخازن. 
أو تحت الأرض فان الفراخ التى تبدر مر العيون تكون ذات سلاميات 
أطول من المطلوب وعليه فيقل عدد النقط النى ترج منها الريزومات الماملة 
الدرنات نحت الأرض وفضلا عن ذلك فان الفراخ المورقة النى رج فوق 
الأرض تكون إذ ذاك ضعيفة اذا اتبعت الطريقة الأخيرة . 

5١‏ ( الكرمة(صنو0) ساق قصير: وسميكة يخطما قليلمن الأو را قالحرشفية 
وتمل برعما أو اثنين لدى قنها ومن أمثلتها دليوث اللنائن أو ذنب الفرس 
والقلقاس برضن الصحراء . 

(شكل 9) قطاع نبات ذنب الفرس . نقطة (ب)تبين ساق الكرم ةالصلبة 
الشحمة ومعها بايا ؟. مة قدمة ملتصقة ببسا وعدة جذور عرضدية (س) 
ومن ققتها عند (, ) مسا ابرعم الطرفى فكون ساقا قصيرة(هر) تمل على جوانها 
أوراقا غشائية رقيقة وأوراقا خضراء عادية (ض) وتلك ترج من الأرض . 
وتبدر من 1 باط الأوراق زهرة أوأكثر (ْمْ) وتستعمل المواد الخازنة فى 

. الكيمة(ب/لتكوين هذه الأوراق والأزهار وعلى ذلك فهى تكش وتوت 

كاف (1) ولكن الأوراق اللحضراء ( من ) تعمل بعد ام مها على صنع 
مقدار وافر من الغداء وهذا ينزل منالأوراق الى حيث ين فىالساق القصيرة 
١ه‏ ) وهذه تزداد سكا شيئا فشا تبعا لذلاك وتلصببح كءة جديدة فى نمساية 
الفصل ٠‏ أما البراعم ( ط ) الموجودة فى آباط أوراق الكمة الحديدة فتبق 
بالقرب من مها وتقوم بانشاء منسق جديد من الأزهار والأوراق والكمات 
فى العام الذى إلى . 

ويغاب أن, ون لأكمة بضعة براعم فىقتم! بدلا من برعم واحدكا فى (5 ) 
وترتق كل واحدة منها فى الفوحتى تصبح كرمة جديدة بالطريقة التى سبق 


أنام ديس 


له 


3:9 


أمام صفحة م 


(شكل 5 0 


غ0 بأدرة بصل ؛ [ بقايا ورقة قديمة ؛ و 4 و أوراق صغيرة السن . 


(ب) قطاع طولى من البادرة » س ساق قصيرة فيا أوراق وقواعد ورقبة نكن 


أ دن 
8 ججرءا م 
البصلة ؛ ن نقطة مموّالساق . ثم جه من 


00 


ايره الأول ست المو رفولو سيا الفلاهرة العائة بق 


4 0ك ممع 
0-1 


شرحها ٠‏ وعلى ذلك فالكمة الواحدة قد تنشئْ عدة مر صنفها فى فصل 
واحك ٠.‏ 

(ه ) البصلة  )13:15(‏ شه الكزمة أحيانا فى مظهرها االخارسى ولكمما 
تمل على ساق قصيرة قصرا نسبيا وعل هذه الساق يوجد عدد منالأوراق 
الحرشفية بادنةسميكة وهذه الأوراق منطوى بعضها قليلا أ وكثيرا فوقبعض: 
أما كان البصلية جميعه فهو أشيه الرعر كبير حِذًا يوجد فى آباط بعض حراشيفه 
براعر صغبرة ابتدائية ومن البصلات الشائعة البصل والبشنين (1[72آ) والنرجس ٠‏ 
وبادرة البصل المبينة فى شكل ( ١‏ ) تكؤن بضع أوراق أثناء أؤل عهد من 
الهو م فى | من شكل()؟) و تفخ النيات عند قاعدته ويكوّن نصلة واذا 
قطعت قطاءا يا فى(ب) تكش فاك باطن تركيبه و بتعقب الأو راق من الأحزاء 
الخضراء فأسفل يلاحظ أن القواعد جميعها ولا سها الداخلة من الأوراق 
مسمكة فن تلك القواعد الورقية تكؤن جرم البصلة الأصلى . أما الساق(س) 
الث تنو عليها هذه الأوراق فهى لذلك قصيرة . فاذا اتهبى هذا العهد من الفق 
نوت الأحزاء اللحضراء ونتككش . أما أبسزاؤها السفل الى أصبحت رقيقة فتبق 
كغطاء لبقية البصلة وتمع سرعة فقدان الماء من الداخل . | 

واذا زرعت بصلة البصل فى أواها القانى كوّنت جذورا عرضية من 

قاعدة الساق ونمو نقطة العو الطرفية إن) من الداخل الىأعلى وتكون أوراقا 
ونورة (206ع ة12110:6) ذات أزهار برضاء على طرف ساق محوّئة طويلة. 
وكذلك البراع الموجودة فى آباط الأوراق الحرشفية فانها تمو على هذا النسق 
وعلل ذلك فانه أحيانا شَكوّن من بعل واحدة عدة فراخ صل هسرة وتلق 
المواد الختزنة فى حراشيف البصلة فى نمو هذه السوق المزهرة وبعد انتاج 
البزور الناصجحة يتكش النبات جميعه و كوت وف هذه الحالة تكون 'ليصلة من 
فريق النبات الذى يعمرسلتين ٠‏ ش 


6 غسم النبات الزراعى 


وقد يحسدث أن بعض البراعم الحانبيسة الموجودة فى آباط الحراشسيف 
لانعدث النورات المشار البها بل تكن أفرا<ا ورقبة فققط . وهذه تكوّن 
بصليات صغيرة 6 تفعل بادرة البصل » وهذه البصلات المغيرة بق بعك 
موت أمها وتقوم بالنؤفى أوانها الشانى . وعلى ذلك فنبات البصل فى هذه 
الخالة يكون من الفريق الذى لسميه معمرا والبصلاات الى نشيه نيات 
البصل فى تعرض حراشيفه وتقعرها وى انساقها بحيث شمل الخارى 
الباطنى دولا كايا تسمى ”بصلات كسائية» (وطلدط لع ادع تصن ٠‏ 
أما فى اليقين فان زا فى اضرا أقل عرضا من تلك ثم انها متراكبة 
ثرا كب ألواح القرميد فى سطوح المنازل. ولذلك يطلق عليها اسم “اليصلات 
ارا كبة» (وطلتاط لع كوم تعطسل) ٠‏ 
.م : أقطع قطاعا طوليا من نبات بصلة صغيرة عند ما ككون بصلا قد كنت يدا . 
راقب مر النبات الصسغير الى أن يصير بصلة مسعكلة واقطع أيضأ فى بصلة تامة الفق بضع قطاعات 
رقارث تركب بنائها الداحلى بمثله من الكنب ٠‏ 


ملم ال عاد رط را ا بالائيات ٠‏ لاحظ عدد 
طوائف الأوراق الخضراء المتفصلة الى نشم البتصلات واقطعها وامتسنها والخص أصل هذه 
الاوراق 5 

تم ؟؟ : الأوراق اقطع قطاعات طولية فى بصلة الزبحس ٠‏ لاحظ. الساق وعدد 
الحراشيف وسمءك كل واحد منها وكذلك ودود الأ زهار الابتدائية والبراعم الأبطية أوفقدانها . 

42 " : (1) الخص تركيب بناءكمة القاقاس واقتلع الأوراق المرشفية الخارجية وشاهد 
موقم البباعم وعددها عل الساق الغليظة ( 0( اع قطاعات طولية ففكنة [(9غ اص كمة ل 


وشاهد الحذون وبقايا الومات القدمة والأوراق الضراء والأوراق الرشفية والغشانية وعدد ‏ <* 


الأزهار زموضعها وقارن ذلك بشكل () . 


(شكل 8؟) 


امن لأس لاوا ةلا 866 
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ب تحرج الأوراق 5 سبق القول من براعم وتكون إذ ذاك زوائدجانبية 
من سوق النباتات . وقد تمكون الأوراق على صور شتّى ولكنها فى العادة أجسام 
منبسطة . والعادة فى 3 الأوراق مأعدا ما يعرف منها بالأوراق الزهسبة 
أن تكون فى آباطها أزرار أى را ويختاف تمر والأوراق عرن#. تموالساق 
والحذر فى أنه قصير الأمد لما اذا بلغت ممما محدودا وقفت عن الو . 


؟ - الورقة اتخوصية(/هه1 معهناه" )8‏ أظهرالأوراق عل النباتات 
تكون خضراء ونسمى ”الأوراقالخوصية». وهى أعضاء ذات شأن مهمتها 
فى املة صنع الغذاء اللازم لجزء الناتىمن النبات »بل هى أيضا أعضاء ينطلق 
5 ناف الهواء كثير منالماء المأخوذ من الأرض بواسطة الحذور ونشتم ل الورقة 
ل الأسزاء الآآتية : (1)حزء عيض 
: مفرطح ' سمى ” التصل »” (81506) )(؟)عود أوعئق نفع (©[مطام2) 
(م) (طفهعطق)غمد قاعدى منبسط نوعا ,بصل الورقة بالساق . وحمل غمد 
الورقة أحانا زا زائدتين قسمى كل منما ”أذنة» (19نام:88) وهما قد تكونان 
عس تين أشبه بالحناحما هو الخال فى البر, والبازلاء وقد تكونان صغيرتين 
فيان هو الال فى الكثرى والتفاح وتسم الأكراة الى فمأ هاتان 
الزائدتان ” أوراقا دي“ (همملسونة8) ٠‏ أما الى ليس لا اذنات فتسمى 
”'لا أذنية» ( هلهم م3 ) , 


4ه عسل الثياث الزرائى 


ظاهى جدًا وفى كشير من النبانات يكاد لا يرى . ش 

وأذا كان لاورقة عنق فهو فى العادة ضضيق واسطوانى ولكن يغلب فيه 
القصروة-د لا بوجد مطلقا وفى هذه المالة يقال للورقة ”عدعة العنق» 
أو ”مس تصعة» (19زقوه8) . 

النصل - هو فى الملة أظهر أحزاء الورقة الخوصية ٠‏ وأهر النقط التى 
يجب ملاحظمما هى توج عر وقه وشكله وحافته 0 وصفة سطيحه . 

(1) تعرق النصل الورق (طهتاهدة7؟) - ترق جسم الورقة عديد 
من اللميوط أو الأشرطة اش بية تسمى ”عر وقا“ أو" 8 0 لاستتيج 
من ذلك أن بناءها أو وظيفتها مائلان العروق أوالأعصاب أو وظيفتسما 
فى الحيوان ٠‏ وتسمى نظام بناء الأشرطة ”نظام تعرق النصل الورق» ولمذا 
التعرق نوعانشائعان أحدهمامتواز (1 اده )وثانبماشيكى (8661001366) . 
ففى النوع الأول تكون أهم الأشرطة موازية بعضها لبعض من قاعدة الورقة 
للى قنتهاما هو الال فى أوراق الفصيلة التجيلية. وفى البصل والخلاديولاس 
وفى ذوات الفلقة المفردة على الاجمال . 

أما فى الأوراق الشركة ذا نالأشرطة الصغرى تكون ف الورقة على صورة 
لسج الشبكة . وهذا النظام صفة فوذوات الفاقتين . 

وتقمم الأو راق الشبكية قسمين تبعا انظام الأشرطة الأصلية ٠‏ ففى أحد 
هذين القسمين يكون للا وراق شريط مسكدى تسمى ” العير»“ (8110-21) 
يحرى فى وسط الو رقة ورج منه أشرطة فرعية (أصغرمنه فليله)يا فشكل 
(0).١ومثل‏ هذهالأو رأق يقالطا”ر شب ةالعروق» (0عصئه؟؟ "رام تقصصنم) 


وأحزاء الورقة ختلف فىشكلها اختلافا كيرا فغمد نبات الفصيلة العجياية 
يحتضن الساق احتضانا. أما فى الفصيلة االميمية (وممها الحزر والكرفس) فهو 


أمام صفدة لاه 


و رقة برقوق خوصية عات عنق أوعود » أذح اذنة د عد الصل : 


100 


لم رمسم 


الأشكال العادية من الأوراق ( 


3 
: ١)خيطية‏ » (؟) رحية » (")بيضية » 
(4) اهليلجية » (ه) قلبيية > (5) سرمية » (/) مزراتية © 
(4) كلرية »© (و) ملمقية ١‏ , : 


و 
23 
١‏ 
7 #0 
6 
لالص 1 
حافة الورقفة د 
3 4 
(1) كاملة ١‏ 0 
(5) سنة » 
2( محزورة 1 


المزء الأول سب اللو رفول حيا الظظاهرة العائمة باق 


فى كل ورقة أشرطة قؤية عديدة تبتدئ من قاعدة النصل وتنتشر فيه حتى 
تصل الى احافة على نحو ماتكون عليه أصابع اليدعند انبساط الكف ولذلاك 
تسمى مثلهذه الورقة ”بالراحية“(0عصنة؟ «زامتهساه2) وفى ورقة القطن 
واطدرأ مثال لذلك ١ ٠‏ 

(ب) أشكال النصل قد تكون حافة النصل على أى شكل هندمسى 
(شكل ه") فاذا كان كثير الامتداد ضيةا ما هو فى نبات الفصيلة التجيلية 
سميت الورقة ”خيطية؟ (تاوممش) . 

وقد تكون ”رعية”“ (601816ع2هآ) ؟! فى ورق لسان امل وقد تكون 
“بيضيية“(1506ة07) أو ”إهليلجية“(61081مذ18!1) أو” كلو ية“(سسدمتنده8) 
0 “قلبية “رةه نده0) أ و» ((سهمية “(83.81688.06)أو”ملعقية“(869[نتطاوم8) 
أو “من راقية" (6ةناة188) . 


(ج) حافة الورقة (صاعنتقصد هه) ‏ يكون حد نصل الورقة سويا 
أحيانا (وتلقد88) م هو المالفى اسأناء أو يكون خدنا بغلول صغيرة أ وكيرة 
(شكل ؟؟). 

فالأوراق الى تكون سدوافها حَدُ الماشار لسمى “منشارية“ (6ة:ه8) 
واذا كانت الفلول السنية الصغيرة على ز واي قائمة معحدٌ الورقة ميت ”مسننة» 
(10654816) واذا كان لد نتوءات صسغيرة على شكل نصف دائرة سويت 
الورقة ”مفروضة“ (#ناقصه0) أو ”هزر وزة“ . 

فاذا كانت الفلول أعمق من ذلك ميت الورقة ”مفصصة“ » (0ه0ام.ك) 
أو”مفرقة“(602660) )أ 0 حة “(1015866160)عل التوالى » تبعالما اذاكانت 


/ة سم النباث الزراعى 
الأفسام بالغة الى متتصف المسافة ف العير والحافة أو الىثلاثة أر باعها 
أوقاطعة المسافة كلها قربا وما أن الفلول لسير فى انا ه الأشرطة الأصلية 
أى ‏ عروق الورقة فانه يوجد نوءان من الأوراق سواء كانت مقصصة 
أو مفرّقة أو مشرحة أحدها لسمى ”المفصص الرلئبى» أو”المفرقالر 0 
0 الرسشى “ والشالى ” المفقصص الى » أو #المفرق اراح ؟» 

و “المشرح الاح“ ( شكل (0) . 

ومادامت أقسام النصل لانصل الى الأعبار الأصلية كام الوصول فالورقة 
نسمى ””لسيطة“. وفى كثير من الأحوال تكون الأقسام بحيث تبدو الورقة 
كأن لها عدة نصول متفرقة فاذا كان الأمى كذاك فالورقة فسمى #مسركية» 
وتكون الأجزاء المتفرقة ور يقاتها (و. شكل بم) والأوراق المركية إما أن 
تكون راسشسية كم فى البازلاء ا الروئى والبطاطس والورد أوراحية م 
2 0 والخروع واللرمس . 

5 ) السطح سطح النصل أملس لس أوأصاع وقد تكون احدى صفحتيه 

5 والأحرى شعرية أو تكون كلتاهم| مغطاة بالشعر , 


القمة - اذا كان طرف الورقة محددا سيت القمة 2 “(وختهطة) 
واذا امتدٌ الى أطول . درن ذلك حعييث مسستدقة» 00 وقد 
كور ل “منفرجا“ (089ط0) أو “مشروما»» (6أهسصتع مه صرة1) أو اك 
(86طه:ه0ت81) وى هذه الالة بدو العم ركأنه قد برل كطر: ف حاد . أنظر 
أوراق البرسيم الخازى (3نععناتط) والمديكاجو (معدعتةه]0) ٠‏ 

4# 0 ورافق الله من الحشائش وصف كلا منها ٠‏ لاحثل 


أرلا هل 'هى سيطة أو مركبة ؟ وأننا تفار بعد ذاك هل مد عابي أأذنات وأعناقا أم لا ؟ ثم صيف 
صورتها رحاقتها وقنها وسطلحها . 
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: (شكل ١١؟)‏ 
3 م 0( ورقة رسية مفصصة سيطة (ف) فص 3 


) 

١ 0‏ لل ورقةرضية مركئة ©» (د) دديقة . 
(؟) ورقة راحية مفصصة سيطة » (ف) فص . 
أ( درنة راحية ممكبة » (و) وريقة ٠‏ 


)١١ (شكل‎ 


درقة مفردة مركبة من نبات البازلاء : اذ ب اذنة “ (د)دديقة ؛ (حا) حالق . 


ا ا 


ابلزه الأول ب المو رفولو يا الظاهرة العامة 64 


م - الأوراق المنؤعة أو المعدولة (1578  )01001868‏ قد يوجد 
على النباتات أجسام لا تشتمل فتركيهها على كل أحزاء الورقة الحوصية ولكنها 
تعتبر أو راقا نظرا الى أصلها وموضعها من النبات والى أنها كثيرا ما تمل برعم 
فى آباطها وقد ثنقاب فى بعض الظروف أوراقا خضراء معتادة . 

ولكثير من هذه الأوراق المنؤعة أى المعدولة: صفات خاصة؟! هو مبين 
بعد من حيث موضعها من الساق أو من حيث بناؤها واونها أو غير ذاك 
فو اللصائضن؛ 

(!) الفلقات أوأوراق البزرة- هذه أول الأوراق الثى حر زها النبات 
الزهرى وتكون كلها تقريما مسيطة سؤّية ولا أذنات لها وابعض الأشهار 
(كالصنوبروالأرز) بادرات لطا فلقات عدة ولكن ذوات الفلقتين تستمل 
فى العادة على فلقتين ( شكل ه ) . أما ذوات الفلقة المفردة مرس, النباتات 
فلا يوجد مها إلا واحدة ٠‏ 

والفلقات فى بزور الفول والبازلاء مثابة مخزن للغذاء الذى بتوقف عايه 
مو البادرة فىأول عهدها. أما فى الغلال والنجيايات فان أهر عمل تعمله الفاقة 
هو أمتصاص الأندوسيرم الذى فى البزرة ونقله الى الأطراف النامية من الذر 
المصغير والفرخ . أما فى اللفت .والقطن وكثير من النباتات فالفلقات تظهر 
عىوجه الأرض وتقوم بعملية القثيل فنسلك بذلك مسلك الأوراق اللخوصية 
المعمنادة . ١‏ 1 

(ب) الحراشيف هذه الحراشيف ف العادة أجسام ورقية غشائية رقيقة 
وتكون بالاجمال عراء أو بيضاء أوضاربة الى الصفرة ؛ وهى إننا أن يكون 
أوراقا كاملة أو أذنات وأغماد لأوراق ل يثمتكون نصاها. وتوجد اأراشيف 


لا ا 201 
غالبا عل السوق الى فوق الأرض كثاية غطاءات لإراع الشجر والشجيرات 
نحمى باطن البراع دن الصقيع وأسلو واللطر ودن غشيان الحشرات ٠‏ وتوحاك 
الحراشيف دائما على السوق الأرضية من النباتات المعمرة . وتختلف إذ ذالك 
فى مجمها كثيرا ٠‏ فعلى الريزومة مر نبات البطاطس مثلا تكون صغيرة 
غشائية ٠‏ أما أوراق الب إة الساكنة -فراشيف كيرة بعضما غليظل شم 
فاص بالغذاء . 

١ج(‏ القناباتوا القننبات (0168م 01 م8 مه 6 الأو راق ات 
أو جد عل الساق فى النقط البى نظهر فيها الأزهار أو النوارات يقالها القناات 
والقنبيات (أنظر صفحة 75) وهى غتلف فى مها ونسجها(ه دوعيو ']) واونها 
اختلافا كبيرا وف بعض النباتات لايمكن عييزها هن الأو راق الخوصية اللحضراء 
العادية إلا بتبين موضعها. بل الأغلب أن تكوس أولية تشابه الحراشيف 
تقربيا ٠‏ وتسمى القنابات النصلية البى تكتنف أزهار التجيليات 4 بالقنايع م“ 
(0111268) وفى النخل توجد قناية عظيمة اشتمل عللكل النورة وهذه نُسمى 


” بالقتحف. أو بالكافور “ (مطتدمة) أو ”الكوز» ” والقنابات “ الزهرية . 


وضاءة اللون أحيانا ٠‏ مثال ذلك : قنابات النبات المعروف فى مصرببنت 
القنصل (يوفوزبيا) . 

(5) الأو راف الزهمرية ‏ الأوراق الخاصة الى تكون أهر أسزاء الزهرة 
يقال لما “الأو راق الزهسرية» (أنظر الفصل الآنى) . 

(ه) الشوك الورق (قمطنمة- أههة) ‏ ف بعض الشجيرات والأنجار 
تؤجد فروع تكون قد تنؤعت ح ‏ أصبيحت شوكا قصيرا صلبا. فأما كونهذا 
الشوك فرونا أوغصونا فظاهى من أنه فى الغالب يمل أو راقا صغيرة وبراء 
ولكن فبعض النباتات كالتين الشوى لايكون الشوك بالطبع فروما بل أوراقا 


خم ل 


0 # 


ابلزء الأول امو رفولو ديا ااظاهرة العائة > 


نعدولة لأنه يغاب ظهور براءم. وسوق فى آباطها وفوبعض الأحوال تشاهد كل 
أدوار التتقل فى التنوع بين الورقة العادية والشوكة المتفرّعة على نفس النبات. 

زو الماليق الورقية (واتاعصمة تدعط) ف الفول الروبى وف البازلاء 
(شكل م7) انوع الوريقات الطرفية قتصبعح خيوطا رفيعة أسمى ”ماليق» 
وهذه الحاليق لشّعر بالملامسة فتلتف حول أى شىء صغير تامسه وفى بعض 
لنباتات كالكروم وزهرة الآلام (:9”ها2 «هنتهدت) لا تكورن. الحاليق 
أوراقا بل غصونا منؤعة . 

تم هم : افص فلقات بوادر الحشاش الى تنبت فى أراضى البسانين وفى الأراضى الزراعية 
ولاحظ الفرق ,ينها وبين الأوراق الخوصية الأول . 

اغص فلقات بوادر المفادت اللقاية الشائمة ٠‏ 

ثم 5" : الخص -راشيف بصلة ونرجسة والخص أيضا ما على السوق الأرضية مننبات 
البطاطس وغيره من النباتات ٠‏ 

تم ام : الخص أشواك التين الشوك والكراتجس وهل هى أو راق أم غصون منزءة ؟ 
وقارست ابالتجر بة /1؟ ٠‏ 

3 4 : لاحظ صورة اخاليق وموضعها فى الفول الر وى والبازلاء (أولا ) رهى مالقة 
غالقة (وثانيا) وهى ملتقة حول دعامة ٠‏ 

و نظام الأز راق 61 تتا 8 21:81 -].وورآ) ‏ قد تبذو الأوراق لارالى 
كأنها على النبات بغير نظامولكن ,بين بعد الفبحص الدقيق أنمم! موزعة عل 
الساق بنظام محدود جدا يكون فى العادة ثابنا فى كل نوع من أنوا اع النبات 
فى بعضرا كم فى ”ليون ويس (18ممعيآ) وفى اللاميو. م (مستاتصستويل) 
وابخاليوم (سخلة0) تظهر و رقتان أو أ كثر عند نفس الكعب من الساق . 
فنسمى كل #وعة من الورق إذ ذاك سوارا» (1ندهن11) والأقراد المكونة 
لهذا السوار تكون داكا منفصلة بعضها عن بعض عسافات زاويّة منظمة 


5 فم البات الزراعى 


(#ةلتوسة) . فاذا وجدت ورقتان عند الكمب كانت كل منهما على مسافة 
من أختها تساوى نصف حيط أأساق »أىهما مقابل بعضهما بالدقة ولا تكونان 
فى جانب واحد فاذا ظهرت ثلاث أوراق دند الكعب الواحد ابتعدت كل 
واحدة منها عن أختها بمسافة زاويّة قدرها ”8٠‏ أوثلت الحيط وهلم حرا . 
وفى كثبر من السوق لاتكون الأوراق فى أساور بل تكون موزعة وهى 
منفردة على طول الساق بحيث لا نكأ عندكل كعب إلا ورقة . مثلهذا النظام 
سمى” بالمتبادل اللولى» أو (ل#قام8) واذا رسم خط من قاع الفرخ الىرأسه 
بحيث بر بقاعدة كل ورقة على التتابع رس انحط لولبيا ٠‏ واذا قيست المسافات 
بن الأوراق على طول الساق وجد أنها مختلفة فبعضها يكونعلى مسافة قيراطمن 
بعضه وبعضها على مسافة قبراطين أو يزيدان على أن مسافاتها الزاوءة الكاثنة بين 
الأوراقتكون عدودة ومتنظمة ؟! هوا حال ف النبانات ذات النظام السوارى 
و يعبر عن الافتراق أومسافة الزاوية فى العادة بكسر من الحيط . ففى التجيليات 
يكون الافتراق 1 أى أرب اللولب فى مروره من ورقة لأحرى ياف حول 
تعر قبط الساق وق 1 (قتسمز0) يكون الافتراق + 0 فى الكثرى 
والبرقوق فان مسافة الزاويّة ؟ من الحبط والافثراقات النى يغلب مشاهدتها 
هى ل 6 ل 6 6 5 6 ث. ٠‏ وبعد الفحص يرى اي الأوراق 
الاولبية النظام هى فى سطور طولية مستقيمة على طول السوق . والنبانات ذات 
الافثراق الذى اساوى + ل اليل دكون لها سطران وما كا نالافتراق فيرأ أ لثلاثة 
أسطر وما كان عن اس وهل حرا تبعا ىا يدل عليه رم ق المقام ول لكيون 
اذا التخبنا أى ورقة من سطر ءن الأسطر وتتبعنا طريق اللواب حول 
الساق وهو يلمس كل ورقة متتالية حتى ,بصصل الى ورقة أخرى على نفس 
,السطر كان عدد الورقات الملدوسة من غير أن نعدّ الورقة التى منبا ابتدأنا 


دقر . 


الخزه الأول سس المورةولى بحيا الظاهرة العائة ب 


مساويا رقم المقام من الكسور الدالة على مقدار الافتراق الزاوى وكان البسط 
دالا على عدد اللفات الكاملة التى سير فيها اللولب حول الساق ٠‏ مثال ذلك: 
اذا كان افتراق زوابا الأوراق على فر شجرة كثرى 5 والتخبنا ورقة عثابة 
نقطة الابتداء فان االحط الاولى مز مستين حول الساق حتّى يصل الى الورقة 
لثانية تن تقس السطروق سيره كذاك لئس قوافد تمن أوراق «.ولى 
كرك 0 : نظام الأوراق على أى فر 0 ملا-عظة قواعد اللأوراق 
لا النصول إذ أن موقم قم النصول اغا بتأثر مؤثرات خارحية ولا سها بالضوء 
وشَؤة ؛ الثقل ٠‏ وقل نمحدث أن تلتوى السوق أثناء وها فيترئب عل ذلك 
انتقال الأوراق من مواضعها الطبيعية » هذأ وانتطام الأوراق على .السوق 
سوقف على ما فى النبات الى من القوى الباطنية فبتموٌ النبات على هذه 
الخال تكون ل جميع الأوراق معرضة ' بالتساوى للضوء واهواء ويكون وقرنها 
فى سبيل احتياجات غيرها أقل منه فيا لوكانت مو زعة بلا انتظام ٠.‏ ' 

وم : ْ 
واللداش ونيا + 

ه - نظام البراع (نأتاع تمع سمحي -1810) فا أ نالبراء تنذأ عاق 
فُْ آباط الأوراى فان نظام البرام م على الاتما رق الشننا اء يكون مشابها 0 
الأوراق فى الصيف الذى سبق ٠‏ 


الخص نظام الأو راق عل فراخ النباناث الشائعة فى المحقول وما الأشها 
ُ 4 ول وعلى الا جار 


ولاشك أن معرفة موضع البراع ونظامها عل فراخ الئبانات معرفة دقنة 
أم يهم قُْ تملية التقلم البى براد ما جل البباعم على أن ع فروعا لوه 


فى سبيل معينة ٠‏ 
. عت اعيا أل اأورق (لاة] 1ه دل) أى سقوطه ؛ ” اأسة الاخضرار» 
0 - فى ذالب الأشوار والشجيرات ذات 00 العريضة 


أل تى غوف المناطق المئث دل" تعيش الأوراق أي فى رج م من البراع م فالريم بيع ماق 


4ب غفل الننات الزراغى 


فصل نمو واحد ثم تسقط جميعها قبل دخول النباتات دور استراحة ف الشتاء 
النتالل :عل أن بعض الشجيرات والأتجار تكون «كسوة بأوراق خضراء 
فى جميع أوقات السنة ٠‏ وتسمى هذه النباتات #بدائمة الاخضرار“. ففىهذه 
النبانات لا تنفض الأوراق المتكوؤنة فى الربيع من البراعم فى فصل اللحريف 
أو الشتاء ولكنها ثيق أحيانا بضعة فصول قبل موتها الذى بعقبه الاعبال . 
ويتوقف طول الزن . الذى مكبه ورقة ما لدسهى “بدائم الاخضرار» 
هن النبات بعد لشوئها على نوع الشجرة وعل المناخ والموقع والتربة وغير ذلك 
من الشرائط : 

ففى الحناء مثلا تبق الأوراق فى الغالب على العساليج أثناء الثشتاء وتسقط 
عند تفتح برعم جديدة فى الربيع وفى بعض المفروطيات لا تعبل الأتجار 
حتى تبلغ من العمر عش رسنين أو أ كثر . ٠‏ 1 
٠‏ وتنفصل الورقة عادة من الفرخ الذى يملها عند تقطة قرببة منه . وتبق 
مكاتها على الفريخ علامة ظاهرة تسمى ” ندبة الورقة “ . ولتق المخاطر الى 


وهذه الطبقة تنأ قبل سقوط الورقة بالفمل مدة ما . 

ولس اعبال الورق مجزد وقوع الميت الذابل منه ولكنه عمليه فيسيولوبحية 
مستقل"' لا فصل ف الأوراق أت تقتل قبل بلوغها شعل الصقيع أوالحرارة 
المفرطة . وفضلا عن ذلك فان الأوراق لانسقط ف أوائل الصيف من فروع 
الأتجار والشجيرات التى تنكس ر أو تقطع . 

تم 4١‏ :. لاحظ طريقة أعبال الورق فى الشائع ءن الشجيرات والأشجاروالتفت الى ما كان 
منها ذا أوراق هك 0 لادفل شكل الندوب الورقية وها . حاول تقدير الزدرن. الذى كاه 
الأوراق عل أتجار التتوب(17) والزاء والمنو بر وغير ذلك هن النياتاث دائمة الاخضرار ٠.‏ 


أبلزه الأول # المورفولوبجيا الظاهمرة الماتة 5 


! الفلصسل الساذس 


الزه ره 


فى الفصول الثلاثة السابقة يطلق علمها امم ”الأعضاء ا خضر يذ“ .على أننا ان 
كما قد عنينا منها بأس تشريحها أو أصلها ودشكاها ونسية بعضها الى بعض 
يحسن بنا أن تشبرهنا الى أن العمل الذى تقوم به هذه الأعضاء لمنفعة النبات 
افا هو مختص على الأخص بحفظ حياة الفرد الذى يمل هذه الأعضاء . 

؟ - على أنه لايليث عاجلا أو آجلا أن ننشأ ازهار على النبات 
وظيفتها انخاصة التناسل ٠.‏ بتولد فى هذه الأزهار بزور دتمل على أجنة 
قادرة على النشوء حتى تصبح جيلا آنحر من النباتات عند سنوح الفرصة ٠‏ 

ولا بد لنا قبل البحث فى عمل الزهسرة أن نتعرف شكل أحزائها وترتتيهما 
ولذلك حدر أننداً بدراسة مثل سيط هنبا كزهسرة الشليك الشائعة وإليك 
قطاعا منها (شكل 9 ٠‏ 

ف وسط الزهرة برف عور مخروطى الشكل ذوحافة منبسطة حولقاعدته ل 
وهذا انحور هو ملحق بالعتكال أوالسويقة الزهرية يسمى”*اطامل الزشرى » 
(16[مونجوهه8) أو ”فرص الزهسة “(10208) ٠‏ وعأية يوجد عدد كير من 
الزوائد اخانبية مرنيا ترنيبا خاصا و يوجد منهذه الزوائد أربعة أشكال . فأدناها 
أى أبعدها من قة القرص زوائد خضراء فى اونما وتششسبه فى ظاهرهأ أو راقا 


2) 


لسيطة صغيرة سوية سليمة وهذه منص لةبالسطح الأسفل من الافة المنبسطة 3 
ووجد من هذه الزوائد عش ر صانبة فسوارين كل منهها تسمل مسا والسوازان 
أحدهما فوق الآخخر. فالسوار الأعلى ؛سمى” كأس الزهرة» (تر1ة0) وكل 
عصو لن_0 0 مكوّنانه لسحى و2 سبلن" “6 (1همر86) و لسحى السوار الأسفل 
“,الكأس السفل الى 

ويوجد فوقالسباة مباشرة حمس أوراق بيضاء عى يض ة متعاقبة مع السبلات 
وموضوعة علىحدٌ الحافة المنبسطة ٠‏ هذه الأوراق هى البتللات (18هة2) الى 
سَكوّن من مشوعها و الزهىة (قلام:ه00) . 

ف باط" ن سوار البتلاات توحد الأسدية || والأوا. بر (89126128) 0 وى 
عديدة ٠‏ واشتمل كل سدأة أدابة 0 ساق أشبه 5 4 ئَُ بالخيط وهذه الساق 
فل على طرفها جسم صغيرأ منتفخا ٠‏ وجموع الأسدية أو الأوابر لسحى 
“الايد روس يوم“ (متنء د قصة) ٠‏ 

وق هسك الزهية م لى الجزء المغروطى ا مرتفع من القردص يوحدك ا هن 
أجسام صغيرة ة خضراء اللون أو سمرا أء عل شكل الدورق وكل منبا أ جوف ٠‏ 
هنأ أى فى باطن هذه الأجسام الدورقية لتكوّن زور النيات وكل من هذه 
_00 لسهى 1 القر بل 2 (أومدون) ولسمى جوع هك اله ربللات 
هن جين سيوم الزهية» (ستستء ممم جو6) ١‏ أى خدر الزهرة . 

» ب وذا وزهسة النبات وان كانت عتتلفة هن وحوه عدة عن أى شئ 
مقصناه فيأسبق إلا نها فىالحقيقة شكل من أشكال الفرخ البسيط أوالساقطها 

(1) من أبر النخل أى أمده 3 (العرب) 


() جيناسيوم معناهربيت المرأة ‏ كذا فشسره صاحب القاموس |أد نا فلا باح أ أن نسمما 
لديا“ (الخدربيت الرأة ) « المعر 0 


, 6 


ابل الار ادس امود وفواد جا القاهرة ال عأئرة ين 

أوراق ٠‏ عل أن أجزاءها جميعها قد تنوعت لتقوم عهمة تكوين البزور. ومشاببتها 
لفرخ نبانى سيط ذى سلاميات قصيرة غير مدركة لأقل وهلة وانما يظهر 
ذلك من درس أصلها وموضعها على النبات ومن فص الأزهار التى تشوهها 
الظروف ٠‏ تشغل الزهرة من النبات مكان فرخ منه وهى ننشأ إما على قة 
ساق أو فى أبط ورقة . وقردهاء وان كان يقف ف العادة عن العو فى زهن 
قريب » إستمر فى كوه فوالغالب من خلال سي الزهرة وبتكشف بعد ذلك 
عن فر نبانى مورق. وتشغل السبلات والبتلات والأوابر والقربلات مكان 
الأوراق عل القرص أو مور الزهرة . و هى زوائد جانبية ه ن القرص عرف 
”*بالأوراق الرهرية" (ده وه[ 56 ٠‏ وزدعل ذلك أن الصورة الورقبة 
فىالسبلات والبتلات تكون فالعادة ظاهرة. وفما تسمى بالأزهار المزدوجة 
تبدوالأوابروالقربلات بعضها أوكلهاكانها بتلات ٠‏ 

؛ - نظام الأوراق الزهرية وتناظرها وعددها : اذا اننظمث الأوراق 
الزهرية جميعها فى أساو ر سميت الزهرة”سوارية» (مناه0) فاذا كانت على 
خط اولى على القرص سميثت ”غير سوارية“ 0 ويطلق لفل 

"زرف سوارء به “ (عتأءومتسصسده1) ) على ماكان نصف أو راقها عل شكل 

سوار ونصفها على شكل لواب . ظ 

وفى العادة تكون الأساور المتوالية متبادلة بعضما مع بعض ٠‏ فالبتلاات 
مثلا لا تكون بازاء السبللات بل تشغل المسافات 0 بين الواحدة والتى 
قبلها من السبلات وكذلك الأسدية 'تبادل مع البتلات وثتبادل القربلات : 


مم الأسدية ٠‏ 


وكثيرا ماتكون أفراد كل سوار منفرد متشاءبة فى أشكالها وحجمها . فاذا 
كانت الزهرة كذاك سبيت ”منتظمة» فأما اذالم يكن الأممكذلاك كافى البازلاء 


. غم النبات الزرامى 


والبنفسج حيث يكون بعض البتلات أ كبر من بعض فالزهرة إذ ذاك تسمى 
نؤير متظطمة» 5 
وكل نلك الأزهار الى يمكن أن تقمم نصفين منساويين ومنشاممين كستوى 
يمر وسسط مور القرص تسمى ”متناظرة © (لوعتامسصدوة) والأزهار 
المنظمة يمكن أن تقسم فى العادة نصفين بواسطة مستويات مز وسط المحور 
فىجهات مختلفةعدة وتسمى” أزهارا متشععة “(01110م دمص 0 4) أوكوكبية 
وسل_. الأمثلة على ذلك زهىة ”الاستلار يا» (86118218) والمشخاش 
والكرنب ٠‏ فأما ما يمكن تقسسيمه قسمين متساوبين فى اناه واحد فنط 
| فنسمى (نطامتمصددع27) أوفلقية مثل زه الفول والبازلاء. 
وعدد الأفراد المكونة لكل سوار فى الزهرة عرضة لكثير من التغيرات 
ولكن سسيتبين أن كل سوار من ذوات الفاقة المفردة من النباتات هشتمل على 
ثلاث ورقات زهرية أوعل مضاءف بسيط لهذا العدد ( مثل ستة وتسعة). 
فأما فى ذوات الفلقتين من النبانات فالأوراق الزهرية تكون رباع أو عماس , 
والزهرة الأموذجيةالى سبق شرحها أشتمل مل أربعة أنواع من الأوراق 
الزهرية مأيزة بعضها عن بعض ٠.‏ ونسمى”زهرة كاملة““وقدتوجد أزهار يكون 
مفقودا هنر متتسق واحد أو أ كثر من الأوراق الزهربة سواء كان ذلك المنسق 
هو الكاس أو التويج أو الأندروسيوم أو خدر الزهرة ٠‏ فاذا وحد مثل هذا 
فالزهرة إذ ذاك تسمى ”غي ركاملة». مثال ذلك : زه المروع والصغصاف, 
ه - القرص الزهرى - .يكون القرص النهسرى فى الكزنب محوراءروطيا 
وتكون أساور الأوراق الزهسرية صرتبة عليه دلى مستويات متدرجة الى أعلا 
ويكورب خدر الزهرة فى أعلى نقطها والكأس فى أدناها وبيثهما التويم 
والالدروسيوم : 1 


ا الم ل ا ا الع ايم 


أمام صفيعة 18 


قطاع رأمى بيانى مار )١(‏ زهرة هيبوجينية أى سفلية الاتحام ؛ (؟) زهرة ب بعجينية 
أى دائرية الالتحام ؛ (9) زهرة ابيجبنيةأى علوية الالتحام (ق) القرص الزهرى (س) سسسيلة 
الكأس (ب) بثلة التويج ( 1 ) سداة من همع الاسدية أنى المأبر(خ ) خدز . 


ا 


ان تح ل ي عس ست 00 0 


المزء الأول # المؤرفولوحيا القلاهية العائئة 4 


: والقرص فى كشير من الأحوال أغلظ من هذا وأقصر ولكن الموضع النسبى 
للاجزاء التى عايه يكون واحدا وللا زهار النى كئهرة الكرنب» والمشخاش , 
والفجل توحات واندروسيوهات مغزؤززة قل الفرض عمد سستزى أدق 
من الخدر ومفصولة عنه ُسمى ”هيبوجينية» (قنامدرهدم817) أى سفلية 
الالتحام و لوصف الخدر إذ ذاك تأنه علوى دم 0 شكل 0 5 

فى المشمش تقف قنة القرص عن الو مبكرة » والكن الأجحزاء النى تكون 
نحت القمة تنموحوطا ونكوّن إذ ذاك مفوة على شكل حوض:توجد الكأس 
والتويح الأسدية مصفوفة على حافته . 

والحدر وهو مكوّذمن قربلةاسيطة منفصلة هوضوععند قاع هذا القرص 
الأجوف (دقم ب . شكل .م) إذ أن هذه النقطة هى القمة اسلقيقية من انحور 
الزهسيى ٠‏ 

الأزهار التى يكو فيه التوي الأسدية مسرتبة على حافة قرص أجوف 
قليلا أ وكثيرا ومحيطة بالحدر المتفصل تسمى ” بريجينية” (قنامم زعتتده2) 
بريحية أى دائرة الالتحام ويوصف اهدر إذ ذاك بأنه علوى م فى الازدار 
الهيبوجينية (السفلية الالتحام) ومن الأمثلة على ذلك أزهار البرقوق والشليك . 
وحزء القرص الذى تمل اللحدر فى الشليك كل صلبة » ولكن باق القردص 
يكن حول هذا االحدر حافة منبسطة تمل البتلات الأسدية . 

وفى بعض الأزهار يكون القرص أجوف 5ك فى المشمش ولكن القربلات 
تكون فىهذه الال مكتنقة يجدران القرص ١‏ كتنافا وملتصمّة به التصاقا تاما 
لاسائبة منه حتى يبدو القرص وانخدركأنهما جسم واحد وتكون مبيضات 
القربلات دفينة فى القرص لانظهر منها إلامياسمها (#هددعا86) وتكون أجزاؤها 


ا عسل النباث الإ راعى 
اا م 2225 12250 
العليا منفصأ” لعذما عن بعص ءفى مثل هذه الأزهار تلوح السيلاات والبتلاات 
. والأسدية كأنم| قد تكؤنتعل ابلزء الأعلى دن الخد ر أو على مبيضه والمقيقة 
أنها نرج من القرص الذى حيط بالمييض جميعة وكون متحدا يه انحادا تاما. 
والأزهار البى من هذا النوع السمى “نأ بيني » (قتاممترع 1م11) أى فوقية 
ش الالتعمام ويكون ادر إذ ذاك سفليا إن . شكل 0 


ومن الأمثلة مل ذلك أز. هار التفاح والكثرى وابلوّافة وابكزر . ولابمكن 
معرفة حدود الكدر والقرص عل حقيقما أو ريما فى الأزهار المستكلة العو , 
وفى بعض الأحوال لا كن التفرقة بينهما على أن الوصف السابق والري 
التخطيطى (شكل ٠م)‏ كافيان لمساعدة الطالب على تمييز الأزهار الفوقة 
الالتحام من سفليته ودائريته . ْ 

6 الأبحزاءغيرالأساسيةمن الزهره :الم (افسمتيوط) ‏ أساورالكاس 
واأتويج من الأوراق الزهرية تكؤن مالسمى ” لك الرهسة» (طغسهنيوم) . 
ديسا أنها لاجمل لما مباشرة فى تكوين البزور فقد ميت “بالأبجزاء ير 
الأساسية من الزصرة» . 

اذا كت أحاد ا اود الم مفقودام فزهرة الزر ببح (فسا الكلاب) 
(تسدت0ه تمدع ج0) . وشقائق النعان سميث الرهرة و. 2 السوار 
ل 2 واذا غاب منه كلا الكأس والتو يح سيت الزهرة 
”عار بة» أو ثثماطإن»» (قنام 6 ترس رامق )جا هوا ال أزهارالصفصاف . 

/ا - الكأس ‏ تكن الكأس غطاء وأقبا لباقى أجزاء الزهسرة فى طفولتها 
وهذه الكأس إما أن لقطعزد تفتي الزهس دو تسم ىإذ ذاك “بالكأس الساقعلة» 
(اه08030) أو نب ملتصقة بالفرص .مدة غير محدودة فنسمى ”الس 


مم ا 1 


اكز الأول ست المو رفولوحيا الفلاهرة العائةٌ آنا 


الثابئة» (قصهةهنهه) . والكأس فالعادة خضراء اللوث لكلل ر ما 
تلؤنت بلون 1 حرفسميت””بثلية“ (26451010)والكأس الى تشتمل على سبلاات 
سائبات م فى زهرة الكينب يقال لما سائية السبلات (قدملومهوببجاوط) 
أما ما كانت سبلاتها متحدة »ا فىزهرة الباذلاء فتسمى ”متحدة السبلات» 
٠‏ (قتامابةجزة8متطة ) 

أما فى ابلعضيض وعباد الشمس والطرطوقة وغيرها من نباتات الفصيلة 
المرحكبة (6غنةهدجسه0) نتكون الكأس عل شكل حلقة من الشعر 
تعرف”بالكأس “الزغبية (ناجزجه”1) وهذه أاستككل وها بعد ذبول التوبيح مباشرة 
وتساعد اريم عل حمل البزور فى عابها الى مسافات بعيدة ٠‏ 

- التويم هذا الحزء من الزهسةيكون فى العادة زاهى اللونووظيفته 
جذب الحشرات وأذاكانت البتلات المكوّنة له منفردة بعضها عن بعض »ع 
فى زه الشليك والو رد سعى التو ببح ”سائب البتلات» زفنهه1هناهمجر[هط) فأما 
أذا كان تالبتلات متحدةفالتو بيج لسمى” متحد البتلات“(51038نه درمسده6) 
كا فى زهرة العليق » والداثورة . 

الأحزاء الأساسية من الزهرة 

5 س الاندروسيوم (المأبر) وابلينيسوم (اكدر) مغتصان مباشرة بتكوين 
البزوركاسياىالقوا ل(فصل ؟©)وتسمى لذلك *بالأحزاء الأساسيةمن الزهرة. 

١‏ بالأبرت شتمل الأبرعل أوابرأى أسدية كل منها م سبق 
القول ورقة معدولة وان كاذظاهرها ونناؤها مالفا جد المخالفة للبئلات 
والسبلات المكوّنة للك . والسداة تمل فالعادة على حزء كثبر الاستطالة 
أو قليلها أشبه ثئ باللخيط يسمى ”انلو يط“ (طعصتملة7) . يخبط يه حن 
أسرك منتفخ لسمى ”المنك” (تمافصة) (شكل وم) . والمتك يشتمل على 


ف مسال الثباث الزراعى 


نصفين مستطيلين نوعا هما قصا المنك (قه10-«مطغصة) )|١(‏ وهذان متازيان 
قُّ العادة على الخزء الأعل من الأويط 5 وحنل الأو بط الذى صل الفصين 
بعضهما ببعض لسمى "الرابط» ( ر) ٠‏ 

وف باطن كل فص متى على استطالته حجرتان أو تو يفان سمى كل منهما 
“وعاء الطلع“ (20[165-5365) يتولد اللقاح فييسما عادة على شكل حبوب 
سائية كرية او طضهية تسمى “الكفرى“» أو ”حبوب 0 ٠‏ وهذه 
لكوي كون وه ى فحالة الطفولة خصورة فنهى المتنك حدمرأ : اما ولكن 
بعد اشنا م الزهيرة بزمن ما مزق الحاحز الكائن بين ومانى الطلع و بنفتح فصأ 
المنك لسقين طوليّين على طول 2-ة الوعائين ٠‏ (ب شكل )"١‏ فتنطلق 
حبوب الاقاح على سكل دقيق وفى بعض الأحوال تنبثق حبوب الاقاح من 
مسام أشبه شئ بالصمام بالقرب من رأس المتك ٠‏ 

وغل]1 نَ تكون الأسدية ظاهرة وساشة اما يعضمها من بعض م فزصرة 
الشايك » و نخو بطات الأسدية ف بعض الأزهار تكون متحدة ولا كون 
سائنا منها | لا المتوك ٠‏ فاذا كانت الخويطات كلها متحدة يسيك الأسدية 
“وحيدة اكز مالذو بطية“(8تامطم[0102806)فأما اذا كانتهناكر زمتان من ٠‏ 
الأسدية المتحدة أو أ كثر سمييت ”ثنائية الحزم اللو يطية“(قد هنمام ةه1©) 
و”متعددة لز : الحو يطية“ (قتامطدراع0ه:ج[1ه2) على التوالى . 

فى أزهار الطرطوفة وعباد الشس.س «القرطم والعصفر والخس وأ كثر 
ثباتات الفصيلة المركية تكون المتوك متحدة وانمو يطات سائبة ومثل هذه 
الأسدية فسمى ”حلقية» (681038 سه هصرة) . 1 

والأسدية المتصلة بالبتلات ؟ فى زهرة البطاطس تسمى #مندغمة» 
(68:10178ج1م:1) قباء 


أمام صفحة من 


(شكل )#١‏ | 
)0( شكل عادى دن اأسداة رخ خوايط لف ص 06 ) ر)الرابطء 6 منقار ناء السداة 
من اله اذل (خ)خو يط (د) ال بطع جانهالنصان لمتكمان » (كل )كيس القاح ينما حابن (قرا لتك 
صغير السن ؟ وى المين يرى لقص المي رقد شوق واطلق حيوب اللقاح ل( 0 (ك) كيس لقا فارخ 0 


(شكل ١م)‏ 


قرئة بازلا (ثر له مفردة ١)‏ لب ست السام بطنى أوافى ؛ لا عت لام ظهرى أ 


ووحئى 
قا حت قل غم ست سح ميسمى © سس حت بر النزرة © ب عت زرة . 


ابلكزه الأول س المورفولوبعيا الظاهرة العامة 3 
ذ١‏ -الخدر_الخدر مكون من قر بلاتكلمنها استمل فالعادة على 
ثلاثة أحزاء (1) حن أجو ف منتفخ يقال له “المييض» (2:7ه07) (م) حن 
رفيع مسستطيل قايسلا أوكثيرا لسمى * القلم “ (86719) يوجد (م) الميسم 
(مصعنا8) على رأسه . وفى كثير من الأحوال كون القم مفقودا وعلى ذلك 
يكون الميسم جالسا (19ذ8»58) على ابمزء العلوى من المبيض مباشرة . وفى جوف 
البيض توج أجسام تبغيرة كرية التسكل أو بيضية لمي "بيات © 
(05168) وهذه عو وترنق بظاروف خاصة سند ها بعد حى تضبح بزوراء 
والجزء الكائن فالمبيض والذى تكون البيضات ممولة عليه سمى”بالمشيمة» 
(وممعمواط) ٠‏ وقد تعثير القر يله ورقة مطوية على اسستطالة ألعير وماتتحمة 
عند حافتها ٠.‏ ويسمى الحط المعادل للافتين الملتحمتين من الورقة ” لهام 
القربلة البطنى» أو ”الااسن» (#تتاطهة اهمد ؟) ومل استطالة هذا الحام 
تكون البيضات متصلة فصفين ,يتبع كلحافة منهما صف . واللخط المعادل 
لعير الورقةالمطو ب ةهسمى”“بالحام الظهرى“أو”الوحثى" (وتنامتاة 2:531ه180) 
هذه الأجزاء يكن رقريتها مباشرة فى قرنة البازلاء (أشكل «م) التى اتشبه 
ورقة خضراء مطوية شما كبيرا . 
وقد اشتمل االحدر على قربلات منفصلة م فى الورد والشليك وفى هذه 
الالة سمى”سائب القر بللات“(40068170118) ولكن يغلب انحاد القر بلات 
وسمىالخدر لذلك””متيحد القر بلاات»“ (8نا0 جوع صرة) 1 َم ؟. شكل ف 
ومقدار الااديين القر بلات متلف ولكن تكثر غلبةاتحاد المبيضات امحادا 
اما حبى تكون مبيضا واحدا مشتركا . وفى هذه الأحوال تكون الأقلام 
فى العادة متحدة وتكون قلما واحدا مشتركا وتبق المواسم المقابلة لا سائية 
واذا التعحمت قربلات الهدر المتحد انما م فى رقم م . شكل (عم) فاله ١‏ 


74 عسم النياث الزراعي 
لاكون للبيض إلا نجويف واحدو يسمى المبيض حيتئذ ”وحيد ابكوف» 
(اهلتاءه 1نم 0)) وقدتكون القر بللات غير ذلك مطوية عيث نتقابلاحافات 
قٌّ وسط المبيض وتكون الأحزاء المتحدة حواحز (8سعصامههونط) تقهم 
المبيض المشارك نحخاويف عدة (دقم 4 5 كل م وفسمى هده 
المبيضات ”متعددة الأحوا اف (مملده نل سا3 وبعادل كل جوف منها 
قربلة مستقلة ١‏ 

وقد لكو نعدد التجاويف داخلالمبيض معادلا لعدد القر بلا تالموجودة 
فيه لوجود حواجزلم تكن ءن اتاد جدارى قرباتين متجاورتين بل من نمق 
جح من جدار المبيض إلى الداخل فاذ! كان لاص وكذاك يت ابكرا بح كاذية “, 
ومن الأمثلة علها الفاصل الذى يقسم المبيض ف الفصيلة الصليبية . 

17ت “النظام المشيمى“ (103تقده» 219) اذنظام القيات أو القظ 

ارا دن البويضات داخل المبيض يقال إن * النظام اليس 
فاذا كانث الييضات متسقة فى صفوف عل جدار المبيض ك فى ر: قم 3-5 
شكل (0") سبى النظام “جداريا» (لهنمتيوم) . 

وف المبيضاتالمتعددة الأحواف؟ فى ر: قم ؛ .شكل )تكو ن البيضات 
فى العادة ف الزوايا الحادثة عندالمرك من النحاد حافات الفر باتو اسمى النظام 
المشيمى إذ ذالد عور با“ (عائعة) . 

وف الفصائل النبائية الى ممأ عين امل والاستلار يأتكون البيضات متصلة 
ا وصذه ثلشأ عل شكل مود قصير ل قاعدة المبيضوا أيس لمأ 
اتصال بابلموانب و يعرف هذا النظام “بالنظام اللشيقى المردى السسائبي» 
٠‏ (طماطوتدوعو[ط اهتاهم0 و:) 


أعام صفحة علا 


(شكل مم 


(1) حدر هكب من قر بلة واحدة ٠‏ لب ج لام بطى ؛ ب حد بيضات © ق حت قل 
4 مح ميلم (؟) خدرمتحد القربلات مركب من ثلاث قربلات متحدة انحادا ناما » ب 
ح مييض © فق ح قل 6م م يسم ٠‏ () قطاع ع ضى من خدر متحد القر بللات هييضه 
وحيد الموف .اح ح امتداد احدى القربلات المتحدة ؛ وترى البيضات على مشمات 
جدارية ٠‏ 

(4) قطاع عرضى من خدر متحد القر بلات مثاث الأبحواف .رح دوف ؛ حاص ايز 


» ح حك امتداد قربلة متحدة ٠‏ وترى البيضات على مشيات #ورية ٠‏ 


7 0 
0 


0 


1 
: 5 
1200 


ابليزه الأول سس امو رفول بحيا الظاههرة العائة و 


١#‏ د ميتهدة الس ومنفردة لجنس من الأزهار : اذا وجد فالرهصرة 
الواحدة كلا الحزئين الاساسيين “المأبر“و*اللحدر» نوييث ””متحدة الخنس» 
(قتامطتاء مه ه31) كا هوا لال فى الشليك والمرجير والقطن وغالب أنوا اع 
النباتات الشائعة . وقد يقاللما أحاناث” كاملة“ أو خرش >(60 نونحط هسه 1ة) 
وتشائرة المنس» : 1 : 

وقد يفقد 2_0 بحص الأزهار مكل أزهار الخبار والقاوون والخروع 
والصغصاف أحد الحزءين الاساسيين فتَسى الزهرة ”منفردة الحنر» 
(قنامصتله101) أو" غي ركاملة © أو “أحاديةا اهنس “وقد .تكون الأزهار الأحادية 
اهنس من أوعين : )0 أزهارا يكونفيها المأ روحده موحودا ونسمى "سدائية» 
أو”أزهارا ذكرية” (م) أزهارا لا يوجد فبها إلا االحدر ويقال ها ”قربلية» 
أو ”مل قية» أو يي 1 1 

واذا وج دكلا نوع الأزهار الأحادية | المنس على نفس النبات؟ هو امال 
فىالخيار والذرة نسمى النبات ”مستقل الحنس“ (18ا010ه0ده]1) أما النياتات 
الى كالباباز والصفصاف الى بْشأ ببسا نوعا الأزهار المنفردة على فردين منها 
فتسمى بالنباتات غير مستقلة ا1كذس (8تامءهه101) . 

نج 4١‏ : يجب عل التلميذ أن يفحص عددا كيرا من الأزهار و يلاحظ خمواص القَرص 
والكأس والتويج وجموعة الأسدية والخدرفى كل منها و يلاحظ نظام البيضات داخل المبيض ٠‏ 

وعليه أن يتعرف بالدقة كل الألفاظ الاصطلاحية التى استعمات فى هذا الفصل ٠‏ 

م ؟؛ : الص زهرة الفول دالبازلاء والمشمش والشليك والتفاح والشقيق والقرع والخيار 
والطماطم والصفصاف والكروع والثين والذرة والقمس وكل ماتصل اليه اليد ٠‏ 

وبين أى هذه متحد ابكنس وأيها منفرده واذا كان منفرد الحنس فهل النباتات مستئلة 


0ن عسل الثبات الزرائى 


الفصل السابع 


النورة (6مدمهه م ماكسسة) 


هل الأزهار فى كثير من النبانات مفردة طرفية فى نهابة احور الأصل يم 
فى المشخاش أو نمل وهى «فردة جانبية فى أباط الأوراق اللوصية من 
الساق أو فروعه ا فى نبات الأناجاليس (428851118) والهبيسكوس 
(111505]) . مثل هذه الأزهار فسمى “وحيدة»“ . 

دلى أنالأزهار تكون فى أغاب الأحوال مجتمعة ومحتشدة على فرخ خاص 
أو محور من النبات م هو الخال فى الفول والبرسي والبصل ويعرف مثل هذا 
افرع وأزهاره” بالنورة “وتعر: ف أوراق هذا الفرخالتىاشأت الأزهار ف أباطها 
”بالقنابات“(890]5) أنظر (صفحة ه) و دسمىثو رالنورة *,العذق» أو 
“الشجير خ؟ (وامصتحلة2) وكل مم متفرعاتها “بالقمع “ (أمعتلوط) 
(ب ٠‏ شكل ؛") والأجسام الشبيةبالأوراق الكائنة على هذه القموع تسمى 
”القنيبات” (13:2660[68) ومن النورة أشكال كثيرة تتاف فى طريقة تفرعها 
وق طول مخاورها وغلظها وكذا فى وجود قوعها وعدمها وغير ذاك و:ة 
النورات قسدين : )١(‏ نورات غير حدودة (0) نورات #دودة: تبعا لطرق 
التفرع المذ كورة فى صفح (/الاو,/") 

١‏ - النورات فير المهدودة ‏ فى هذا الدوع يمل الور الأصللى 
أو الشمراخ أزهارا جائييسة جالسة (وائهوة8) أو أز هارا ما قوع وكلاهما 
ام على التعاقب القمى أى أن أصغر الأزهار يكون أقربها من القمة وأكبرها 
أقرمها من قاعدة الشمراحم فاذا كانت الأزهار جالسة أو كانت ممولة عل القموع 


ا 
السسييحهة 


73 5 ب 2 ف ديكا سسسب زفقت عي سعد مسيم سمح ف 


7 
ا 


مذ 


3 


عو 


(شكل؛,) 
ثورة غير محدودة ذات مور مستطيل ٠.‏ 


(1) السنبلة٠‏ (ب) العتقود . (ح) القنو ؛ قح قنابة ؛ ش ح ترا ؛ ف ح قنخ . 


0000 


نورات غير محدودة ذات محاور قصيرة ٠‏ (1) هاءة . قٌّ عع رص زهرى 6 فل ح أؤللافة 


اطامة ؛ ان حت قنيبة قشرية الشكل أى الأتب . () خيمة بسيطة ؛ ط حت قلافة القنابات . 


5 


0 قد 


5 


ا 95 5 ة 
لا الا 0 
7 


الحزء الأول س المو رقولوحيا الظاهرة العامة ربا 


مباشرة أى على الفروع الخانبية التى من الدرجة الأولى ميت النورة 
”نسيطة” فأما اذا تفرع الحو دالأصى غير مرة قبل أن عمل الأزهار فالنورة 


5 1 (شكل .م) . 


)1١‏ النورات البسيطة غير امحدودة فى هذه النورات تمل الور الأصل 
أزهارا إما جالسة أو ذات قوع : 

. نورات ذات محور مستطيل وأزهار جالسة‎ )١( 

السنيلة (معلذم8 6ط1) احرنم ١‏ .شكلوم) وترى فىنيات لسان احمل٠‏ 

وأحزاء النورة 2 أ كثر النجيايات سنايل صغيرة و أى سئيللات 0 

الاغريض (87801) - نوع من السنابل له محور شر تين وقد شتمل 
على قنابات كبيرة تسمى ”الكفرى” (6206ةم85) 5 فى التخيل والزنبق البوق. 

الحرية (طتعاةة0) - نورة ستيلية الشكل تمل أزهارا أحادية الحذس 
(لهتددةقتمنا) وتوجد الهربة الب سدائية وكذا اطرية القر باية عل فراخ 
الممفصاف ٠‏ 

وفى بعض النبانات تكون الهريات نورات مسكبة . 

[9 ؟) نورات ذات محور مستطيل وأزهارذات أعواة : 

العقود (عصرعه122) )- (رقم” .شكل عم) .فىهذا النرج من النورةتكون 
الأعواد الزهرية أى القموع متساو بهالطول تفرد | ومن الأمثلة علىذلكنورات 
المنثور والسنا يدراجود ن (دمع همل مهص8) والميجنونيت (50معدممع111) . 

0 ردم و 00 نورة و موعها عتافة الطول فامكان 
ملا عنك القاعدة فهو أطوها ثم تتلوها قوع أقصر منما عل التصباعد ٠‏ وتكون 


فيسه ل وأسول تقرما 0 وان | عل ذلك ها ووجد 
فى كثير من نبانات الفصيلة الصليبية . 


ا عسل النباث الإرراعى | 


(5) نورات ذات محور قصيرة وأزهار جالسة . 
المامة (تسسطلتة تمدة)) - (دثم ١‏ «شكل م استمل على تمراخ قصير 


فايظ يسمى ”القرص“ (010هفم2000) ( ف ) عليه أزهار جالسة صغيرة . 


منشدة إمضما الىجانب بعض ومن أمثاتها مابوجد ونبات المرشوف ونبات 
المعضيض والفصيلة المركية بأجمعها . ومحيط فى العادة واحد أوأ كثرمن 
أساور متكائفة من الفنابات بكل الهامة وتسمى هذهالأساور مجتمعة ”بقلافة 
الحامة“ (155012:6) وكثير ما ترى قناية صغير أشيه بقشرة السمك فسمى 
”الاتب» (دماوط) مرتفقة بكل زهرة من أزهار الهامة . 

(4) نورات ذات عور قصير وأزهار ذات أعواد . 

الخيمة (اوطس2) زر قم ؟.شكل هم) فىهذا النوع يكونالور الأصل 
قصيرا وتمل عددا من الأزهار ذات أعواد أى توع من طول واحد ومثالها 
نورة حبل المسا كين (177) والبصل ٠‏ (ب) النورات المركبة غير الحدودة 
فى هذه النورات لا يمل احور الأصل أزهارا جالسة أو ذات أعواد مباشرة 
ولكنه يمل فروعا جانبية هى فى ذاتها نورات . 

. نورات ذات محور أصل مستطيل‎ )١( 

الدالية (و1منسوط ) -(دقم ١‏ ١شكلهم)‏ فىهذا النوع من النوراتالمركبة 
تكون الفروع ألكانبية احور الأصل عناقيد أَى نورات غير محدودة وأ كثر 
تعقدا فى تفرعها وله) أزهار ذات أعواد ٠‏ مثال ذلك : نورة العنب . 

السنيلة المركبة (دتم ؟ ٠‏ شكل 5م) تمل نورات جانبية كل منها سذبلة 
ومشال ذلك : نورة الشمح وق كثير من النتجيليات الأخرى 55 ن النورات 
درالى من السنبيلات ولكن يطلق عليها امم #دوالى» فقط . 


(شكلام) 


0 نورة د ع كبة ٠‏ الدالية أوالدة قود مركن ٠‏ (ب) السخيلة المركية 1 (ح) الخيمة المركية :. 
ط- فلافة 4 طلى حت قليفة . 


(شكليم) 


: نورات محدوردة 0 أ #ناحد وحد الشعبة الكاذية الى حت كاذب ال ٠٠‏ المجحور 
الأصل (4م عع م( ار النقلام الثانى دالثالث والرابع والقامس على التوالى ٠‏ 


بابل 


3 


الا الث 


35 


ابمزء الاول # المو رفولو بحي القلارة العائئة 4/ 


(؟) نورات ذات ماور قصيرة ٠‏ 
الكيمة المركة ‏ (دقم م . شكل دم) فىهذا النوع من النورة المركبة تكون 
النورة الحانبية مرصوفة على شكل خيمة وكل نورة فى ذاتها خيمة اسيطة 
وأمثال ذلك نار الحزر والبقدونس وكل أفراد الفصيلة الحيمية تقربا . 
؟ - نورات محدودة - فىهذا الصف مرن النورات ييلتبى اللدور 
الأصل بنهسة وعللى ذلك يقف وه . نأما اذا شأت أزهار أخرى على الور 
قلا بد من تحروجها من اابراع الخورية الكانبية نحت القمة . وف العادة يمل 
كل مور فرعا اراي أو ص بع فروع فقط لفو اسدة وتعلو الفرع الأصل ٠‏ 
وهذه حاورالا نلية تلتّى زمار وتكر عين هذا النسق من التفرّع وتتفتح 
الزهرة النهائية م: ن حور الأصلى أقلا ثم لم ند اند على نهابية اجاور 
الثانوية ثم الثالثية و ام ا ا 
وهناك صنوف من النوراتالمحدودة المعقدة أيع هذه وأسطها مايأنى: 
(1) وحيد الشعبة الكاذية (طنا لم قطاهه مه310) او ب .شكل س) 
فى هذا الصنفف ,يكون لكل من الور الأصلى وفروعه التتامعة فرع جانى 
وأحد . مثال ذلك : نوار الويجانديا (418صدع171) ونوار الثراد سكا'دا 
٠‏ (انصطوعمع1:80) 
(") كاذب الشعبتين (مسستومطء )01‏ زح . شكل/م) فىهذا الصنف 
يكون للحور الأصل فرعان جانبيان ومل كل من هذين فرعين. آخرين ٠‏ 
مثال ذلك : نوار الفغسول (استلاثر ). 
ل م( كاذب الشعيب (سستمميك:زاة )5‏ فىهذا الصنف ير جَ 7 وعان 
ثانو يان أوأ كثره ن انحور الأصى م سِ أزها أنوية. 1 مثال 
ذلك : نورة اليوفورسا ١ ٠‏ ش 


١‏ عمل النبات الزراعى 


م - النورات الختاطة ‏ توجد النورات الختلطة حيث تكون الفروع 


الأول مر احور الأصلى مرتبة ترنييا غير حدود ,نما تكون الفروع التالية . . 


معدودة وبالعكس ٠١‏ 0 

تم +4 : على التلهيذ أن يفحص من النورات ما يمكن أن تصل اليه يذه من النباتات و يبين 
أمها غير محدود وأيها محدود وليه أن يلتفت بنوع خاص الى موضع القنابات حيثًا وجدث . 

ولا بد له أن بيعل أنه يوجد كثير من النورات المعقدة لم تعط ها أسماء ا 

وعليه أن يدرس تركيب النورات البسيطة غير ا محدودة وامحدودة و يتعدف أسماءها بالدقة . 


امل الثارن ." 


المار وس اليزور 


١‏ س ننشأ القسرة من زهرة النبات بعد تمام عملية فسيولوجية تعرف 
”بالأخصاب» (سشادهنانخده1) وهذهالعملية لامكن شرحها مام الشرح 
والابانة عن تأييها إلا بعد أن يكون الطالب قد عرف كل دقائق أبحاء 
بنية النبات ولذلك أرجأناها الى الفصل الثانى والعشرين . 

على أنه يكفى هنا أن ندل على أن هذه العملية هى اتاد مقدار ما من 
محتويات حبة الطلع أواللقاح جسم دقيق لسمى ”الللية الانثية»» أو ”اكلية 
الييضية» ( 18880911 ) ٠.‏ وهذه كائنة داخل البيضة (051316) البى تو بعد 
تملية الاخصاب حتى تصبح بزرة وبعد حصول الاخصاب سقط المأبر 
والتويم أو بذبلان وقد سقط الكأس أيضا أما الميسم وقلم الخدر . فيذبلان 
في العادة ولكن لببيض ببق فى كل الأحوال ويفو موا كبيرا ليسمح للبزور 


م 5-5 55-05-86 


5-35 


ابلزه الأول س المورقولويحيا الظاهرة العامة 1 


اللو جودة به لسرعة المق واذا بلغ اهدر أقعى حالات َوه ونضيجت البزور 
5 جودة فى مبيضه سمى ”ثرة النبات»“. وكز: نت جدران قربلة االحدر الناضيم 
المشتمل”" على البزور والواقة لها ما لسمى ””بالير يكاريب؟ (م1مواوم) 
أو وعاء ادر 5ه 
هذا و جب أن بلاحط أن لفظط 6 2 العرف يطلق على عديدك من 
الأسزاء الختلفة من النبانات مع أن هذه الأبحزاء لاعلاقة لما بخدر الزهرة 
وهو ناض و عل ذلك فى اليس تمارا | بالعنى النيانى الصتحييم فابدزء النضر 
الصاح للا كل هن الشليك والتفلح مثلا هو تخت الزهسرة مكبرا أما الرة 
الحقيقية ف الأقؤل فهى الأجسام الصغير: 8 الشبمية باليرو 3 م ا صحت 
عل التخت أما خدر التفاح وهو نام فهو القاب (هنده0) ) 
والطاطم والقرع والخيارهى تار حقيقية أى أنها نواتج دور فقط 
وات أطلق علمها فى :العرف اس ”خضروات». ويطلق لفظ #دهرة كاذية» 
(م'تهدمة نموم ) على تلك الأجسام الى لشبه التفاح والشليك والتين والتوت 
وهى النائجة من زهية أو نورة ولكنها تشتمل على الفدز ومحتوياته مضانا 
؟ - لازال الأص تاج الى :ة م القار تقسما وافبأ والى تسميتها على 
أنه يكن تقسيم لتر الى الطوائف الأربعة الآتية وفاقا لنوع تسج الوعاء 
الفرى والطريقة الى نخلص ما الزور من امار 
)0 القشار ابلافة ضٍِ القابلة للتفتتم (صعهعنرام 0 فى هذه الار 
كون الوعاء حجافا وحشبا أوجلدى النسج ولا شق أو تفئح على امتداد 
أى خط معن وإنما تخاص البذرة منها بعد أن يبلى الوءاء ويما أن 


:: 59 


م عم الات الزراى 


الوقاية اللازمة لحنين ولؤتزن غذائه ٠ن‏ متناف التأثيرات المناخية ومن آذى 
المدوانات يوم بها اأوعاء لصلاته فان قصصرة البزرة (هلعع1) نها تكون 
رققة ف هله الشارعا دم ١م‏ 

وهاك أشع صور الثار الداخل” فى هذا القسم : 

)١(‏ البندقة (008ط) - مرة ذا تبزرة واحدة لها وعاء خشىوهى متولدة 
من هبيض سفل اندجم (قناه تدع در8) مثال ذلك : البندق المعروف ٠‏ 

7 كار الفصيلة المركبة لسدى “سييساة“(هاوهم::0) وهى نوع من البندق 
ناثئ در مبيض سفل ملتحر ذى قر بلثين وعاؤه رقيق وتم لعل زرة 
واحدة وكثيرا ها توحك فيه الكأس عل شكل زعب أى ويره 

(ب) الأ كين (#معطعة) - فرة ؛ذاتب,زرة واحذ ةلا وعاء جلدى رقيق 
متولد هن هبيض علوى منفصل اللقربلات» أبوكربى ( (قناهمتتمعوتية) مثال 
ذلك : كرة #الراننك و لاس» (ممامعد سم )شال ق النعان والوردوالشايك. 

وفى الورد تكون الأ كينات أو القار الصادقة عتواة فى جوف التخت 
وهذا التخت عند نضجه يكون قرصرى اللون ناعما أما فى الشليك فان التخت 
يكون عصيريا والقار الصادقة هى الأ كنات الصغيرة المرصعة عليه . 

(ج) لبر (متهمه:رسدة) ‏ كرة عليا ذات بزرة واحدة ولسبهالا كبن 
ولكن بدلا من أن تكون هذه البزرة خالصة م فى الا كين نكون ماتتحمة 

مع الوعاء الثرى ومن هذا الم نوع كخار التجيليات . 


١‏ 6 الغر انام ى أو ”السهارة»“ 3 املطلة )8‏ لشبه الأكينبف ولكن 


يكون للوعاء م | زوائد أشسبه بالاأسيحة . م مال ذلك : كسرة الاأبلانس 
٠‏ (قتتطتطمائق) 


ابمزه الأول # المو رفولوجيا الفلاهرة العائة ٠م‏ 


09 الغارالشيز وكار ببة(«متةءهشناء )8‏ هى مارجافةماتحمة القربلات 


اذا تضعحت قرأ بلها المتحدة انقصات بعضمأ عن بعضص ولكن لا لنثر بزورها 


كا هو لهال فالقار القابلة اتفتتح الآنى ذ كزها ونسمى كل قربلة عل حدتها 


ده كارب (مننههة31) و شتمل المريكارب ف العادة على بزرة واحدة 
مضوية فا ٠‏ 00 

وين الأمثلة على ذاك مار اازر والكون واللخلال وغيره من الفصيلة 
اللبيية. 

09 الار اللافة القابلة للتفعم (قدههوت!006) : 

فى هس ذه الغار تفطر الوعاء بطرق شبّى أو بتفتح سا ويذلك .شكشف 
داخل المّرة وتنطاق البزور ولذه البزور فى العادة قصرات سمبكة لوقايتهاء 
وأغلب الغّار الافة الداخلة فىهذا القدم لمعمل على بزو ركثيرة ٠‏ 

وأشيع أنواع الثار الافة القابلة للتفتح هى المذكورة بأوصافها فوا يلى : 

)١ /‏ القْر الحرابى (واءنلاه” )8‏ هو م رعلوى تمل على قر بلة واحدة 

تسم على امتداد 7 : در ب(“ أى لام (#نتاطنة) واحد فقط وأغاب ما يكرن 

م التدريزبطيا . 
(شكل +" ) ٠‏ 

(اب) الثرالقرنى (6تتناوهة) ‏ هور علوى ذو قربلة وأحدة ولكنه 
يتفتح على امتداد التدريزين الظهرى والبطنى (شكل .م) . مثشال ذلك ؛ 
قرونٌ الفاصولياء والفول . 

(ج) الأسر الخردلى (متدوئلنة) ‏ ( شكل بم ) هو مرة مستطيلة 


علوية مكونة من قر بلتين متحدّنين ويوجد فى دانخل المرة <اجحزرقيق كاذب 


مثال ذلك : كرة الدلفيتيى : (تتتتتستطام 1 10) واللببخ 


84م عل النبات الزرائى 
لسهى 2 لوم » (متسامة) لشسية وهذه نجعل فى لقدرة نجويفين واذا 
نضعدت| لمر ة تفتتحت القر بلتانمن أشفل فأعل و بقيثالبز ور معلقةبالمشيات 
والخاحز . مشال ذلك : رليات اللفت والكرنب والمنثور . 

وار اللحريدلى (1:61ةة) ه وكالسابق إلا أنه قصير وعر يض 6 فمرة 
الكسلا . 

(5) ويطلق لفظ” كبسول“ إحمالا على كل أشكال القرات اللتحمة 
الخافة القأبلة للتفتح إلا ماسبق النص حنه وهذه القّرات إما أن تكون علوية 
أو سفلية وسُتمل فى العادة على كثير من البزور وطريقسة التفتتح ومقداره 
تختلفان فى العادة اختلافا كيرا وأغاب «اكوس. التفتتح على استطالة الرة 
ولكنه يكون فى بعض الأحو آل ع ضسيا وقد متك التفتيم بحأ دن المسافة 
على امتداد الّرة وثيق القر بلات متحدة النحادا حزئي) بعضها مع بعض وقد 
عند على طول الكسول جميعه وتصبح القربلات سائبة مفككة و سقط 
. بعضها عن بعض فاذا حصل الأمى الأخير وحصل الالششقاق على امتداد 
التدريزالظهرى سمى التفتح “مسكنيا» (له11160ضههة) وسمى از »١‏ 
(أهل1ء 1 6ررءة) اذا حصل التفتيم على امتداد خط التحام القربلات . 

وف بعض الأحوال تسقط الأبحزاء اللمار. جية من الكبسول على شكل 
قطع متفرقة أو صامات تاركة وراءها الفواصل أو. حواحز اللحدرمتصاة بالعذق 
الزهرى وسدى هذا النو إع من التفتعح “بالهماع»» (لأققدط تنمو8) .. ' 

التفتتح بالمسام ‏ هذا النوع يرى فى كإسولات المشاس (7«م20) والئر 
الحق (مسمتسوط) هو نوع من الكيسول كورر. فيسه التفنيم مستعرضأ 
نحيث لسقط الزء العلوى درن القريلات على شكل فبعة أو غطاء 
(شكل ١؛) ١‏ مثال ذاك ؛ رة لساك امل (البلانتين) والأناجاليس . 


القرالحرانى من المنثورظاه 
فيهطر يقة تقعاره . ص سد صهام 
المرة بر حت ر بيلومأوالمشيمية 
التدريزية ليها الزورمتصلةها 8 


أعام صفحة 84 


تمرحق من ممارلسان 
الخل )١( ٠‏ مقفل ٠‏ 
)١(‏ مزال منه ابيزه الأعلى 
لاظهار الي ررمن نحته ٠‏ 


ابخزء الاول س المو رفولو حا الفلاهية العائئة هم 


عنشسي حك 0 


(١‏ 6) الغار الط ربة(قدة لتامعه8) وعاء الغار الط رية أى الحمية رخص 
غصيرق فاليا واذا نضج كان ف العادة نينا جا وأشيع أنواع إلا ارالطرية 
ماسيأق بيانه : 


)١(‏ اللوزة (#متدط) - وهى مرةعلوية لاتتفتم مكونة منقربلةتواحدة 
ويزرة واحدة أو اثثتين ويرى وعاء المرة وهى اككحة ثلاث طيقات ظاصرة 
الأول طبقة رقيقة رفيعة تسمى ”“الأكارب» (20هه1م18) والثانية طبقة 
رخصة تحينة لمي ةمتوسطة تسمى”الميزوكارب“(1108506070) والثالئة طبقة 
صلبة تسمى ”“الأندوكارب» (مرتهومكدظةا) أوما يعرف ”بئواة القرة“ ٠‏ 
ولا لغرب عر.0. الأذهان أنالبزرة شىء والنواة شىء آخر وأن البزرة متواة 
داخل النواة 9 

مسار البرقوق والمشمش واللموخ واللوزكلها لوزات وكل قربلة مرن. 
قرنالات زهرة التوثت الرى المفردة : تصبح أوزة وله ى#لويةوعل ذاك 
الثرة خيمها تكن قرة مركية نشتمل عل جوع لورناتا أسرة اموز فى 
نوع من اللوز لاتختلف عما ذكر إلافى أنها حاصل خدر ماتحم فيا تو 
طبقة الوعاء الداشلة الاندوكارب) الى حواحن كت بغير انتظام قف الفلقات 
اللدمية من البزرة المغردة 0 

(ب) القرالعنى (138177) هو لمى لاتفتح 53 الطيقئين “اميزوكار ب“ 
و“الاندوكاربي» فبسه رخصة وية وقد 1 ون افر العنى حاصل هبيصن 
علوى م فى العذب والطاطم ويكون فى بعض الأحيان سفلياما فى الخيار . 


والبلح هو مر عنى لوانه بزرة حقيقيسة لابصح الخلط ,ينها وبين نواة الغر 


أام صفحة 5م 
48 اسم النبات الزراعى 

١(ج)‏ والثر التفاحى (مسدها) ‏ الذى من أمثلته الع والكثرى هو 
“سرة كاذية (م 0001 لية لاتتفتح خدره أو ثمرته الصادقة مدفونة 
فى التعخت واذا نضسجت الرة الكاذية يكون الوعاء التابع لكل قربلة من 
قربلات الحدر جدارا داخليا كثيف القوام جاديا أوصلبا هو الأندوكارب . 
أما بافى الب ريكارب فيكون فى, 0 ليا وف بعضها صابا وحيط مهذه 
القربلات اللحمية وا نتحد بها ذلك النتخت الزهرى اللحمى الثخين وهو الذى 

يكون أم بن صالم للا كل من الثرة التفاحية . 

؟4 : على الطالب أن براقب ترق نيو الز رات الشائسة م فواك: الحدا أق من بوم 
اببتسام الأزهار الى نفج الرة ٠‏ وليلاحظ مايوول اليه أ التخت والكم والتويج والمأير فى كل 
حالة وليه أن يفحص أيضا مار جيم النبانات النافعة الماز رعة فى الحقول وكذلك ثمار الاعشاب 
الشائعة وعليه أن يعيف كلا ينها وصفا دقيقا ويلاحظ هل هى ٠‏ 

(1) جانة أم طرية ٠‏ 

)؟) قأبلة تتم أم غير قابلة وطر يقة التفتم : 

(؟) نامبة من خدرأبوؤب أم ستكاربى . ١‏ 

(4 ) نامبة من مبيض علوى أم سفل ‏ . 1 

)(ه) ذات خلية واحدة أم ذات كثير من الخلايا وعد البزو رالموجودة فى كل : 

م - انتثار البزور 00 ٠‏ 

(قلعه8 5ه اهمهدعزم) _ - فى بعض الأحوا ال لسقط البزور الناضمة 4 
0 المشتملة” علها على الأرض فى جوار أمها مباشرة على أنه سسيتبين ش ١ ١‏ 

للك كر 0 ار اد د 0 (1) قطاع رأس عرضى هن زهرة كي ٠‏ س حت سبل ؟ | 
ل أو قصيرة : 1 من التخت ؛ ف عت الزء الأسفل من التخث ؛ ق عت قربلات دفينة فى ف ؛ ب حت بيضات 
وأهم العوامل فى قل البزورهى اريخ والماء والطيوانات 1 7 ا 3 بت عد بتل ؛ م عد سداة ل عع قم ٠‏ (ب) مرةكاذبة متكشفة من الزهرة | 9 


(شكل ؟:) 


د الأليو بية الكأ سسية 


ايز الاول سب المورفولو بحيا الفلاهرةٌ العااتة بام 


ففى بءض الأحيان تكون أوعية الغرات بعد نضجها كاللولب فى مرونته 
فاذا حاء وقت التفتتح ؛ تفتحت لشدة ونثرت بزورها فى كل المهات الى 
مسافة أقدام عدة وقرنات كثير من البقول بعدنضيجها كقرنات البازلاء والفول 
والحندقوق تنثرحمما مبذه الطريقة وتلنوى صمامات القرنات أو تلتف بغتة ٠‏ 

والقار النى تنثر زورها مهاده القوى الفجائية الميكانيكية عند حصول التفتتح 
تصادف فى الغالب فى كثير من أنواع المبازى الأفرنيجية واللتروع على أرتف 
الريح هى أ العوامسل القوية وأظهرها فى توزيع البزور ٠‏ ولذلك يلاحظ 
كثير من التنؤمات بين النباتات تصول اتثثار بزورها هذه الواسطة . 

نفى أنواع االمشخاش وغيره من النبسانات تكون البزور من الصغر بحيث 
تطير فى الهواء الى مسافات بعيدة تحرد حروجها من كبسولائها وبعض البزور 
يكون ناعما أماس مسستديرا فيسهل بذلك تدحرجها على الأرض وأغلب هن 
ذلك ما برى فالقنابات الملاصقة أو بعض أجزاء الزهسرة أو القرة أو اللبة » 
من التنقع بحبيث لمعل للهواء من نفسها مسطحا أوسع وأخف حملا ءلية 
فيصبيح اسم ذلك قابلا التطاير ٠‏ 

وفى كثير من نباتات الفصسيلة المركبة كنبات المعضيض والكراوندسل 
برى أل تصلة رقيقة من الشسعر على شكل مظلة الطيران فتمنع سرعة 
سقوط الثْرة م كانت #مولة فى الهواء حتى لتحمان كار مثل هذه النباتات 
فى لسع معتدل الى مسافات طويلة قبل أن تسقط والكم فى كثي رمن أنواع 
ايض ودستحيل بالمْوالى بزور أشبه بالأجنحة حيط بالقّرة ويوجد فى 
الابلانثوس وبعض ناتات الفصياة الليمية امتدادات جناحية كثيرة ٠‏ 
وبعض هذه النباتات من الثقل بحييث سقط عمودية على الأرض اذا هى 
أتيح لها ذلك ٠‏ على أن سقوطها كذاك لا يكون إلا بعد أن تدور بعض 


14 عسسل الثباث الزراعى 


دورات ف الفضاء وهذه لا يمكن انتزاعها إلا برح شديدة أوعاصفة وفى'مثل 
هذه الأحوال يمكن أن لتقل الى أمكنة قاصسية وليس الأمى مققصورا على 
نوع الأجزاء الظاهرة من الوعاء وغيرها من أجحزاء الزهررة بحيث تلاثم تزيم 
الريح بل أن بزور كثير من القار القابلة للتفتعم ثبين عن أنها ملائمة لمثل هذا 
الارض , 

ففى الصغصاف واو ر والقطن مثلا تكوس. القصرة مغطاة شعرات 
حريرية طويلة خفيفة قابلة للتطاير ولكثير من البزو ركذو ر ”ايذا كارندا» 
(08 قوع [) و“المار بنا"» (هقسائده]0) حواف رقبقة غشائية الشسج أشبه 
ثئ بالحناح . 

1 التجبليات تكورر. القنابات الحيطة مهسأ مثابة عوامل للطيران 
وللنبانات المائية مارو برور اسشستمل قناباتها على هواء لساعدها على العوم 
مسافة ما ومن أنواع البزور عدد كير يننشر على سطح الأرض بواسطة 
الميوانات فانه يوجد عل وعاء اللوز والبقدونس البرى (7ه1هدة7 وع1100) 
وغيره من نباتات الفصصسيلة الحيمية وعلى كثير من أصناف برسم أجسام 
شوكة وخطافية الشكل وهذه تعلق بفراء الميوانات أوصوفها أو ريشها وقد 
يحدث أن تزول هذه البزورعن الميوانات عند الاحتكاك أو سقط عن 
الحيوان فى مكان. غير الذى علقت فيه وبهذه الطريقة تنتقل البزور الى 
مسافات بعيدة وزد على ذلك أن عددا من العار اللحمية تستعملها حيوانات 
شق طعاما لها ولا سها الطيرو بزور مثئل هذه القار مر فى المعدة والامعاء 
دون أن يصبهها من ذلك ضر ٠‏ والحماية الضرو رية للجنين من فعل السوائل 
المضمية به فالحيوان مد من صلاية أجزاء الوعاء أوغللاف البزرة 
هذا والأبزاء العصيرية لنى نستميل الحيوان أوتجذبه منالمار اللو زية والعنبية 


الزء الأول ب الموروفواوجيا الفلاهىة العاتة 44 


هى الوعاء ذاته أوجزء منه . أما فى الشليك والورد والتفاح والكرا تمس 
(قتاع26ة0) فان التخت هو المزء الحذاب أو الذى ستميلها فى الاثمار . 
وفى العُارذات النواة والكرا نيس تتى الطبقة الصلبة الداخلة من الوعاء كان 
الحنين أثناء هرو ر البزرة فى أمعاء الميوان وف القار العنبية تقوم قصرة البزرة 
هذا الأم . أما فى الشليك وغيره فصلاية وعاء الأ كينات تمى البزور . 
ويلاحظ أنه اذا كانت البزور غير ناضجة وغير صا ة للانثثار كانت أبحزاء 
القْرة الممستعملة غذاء» خضراء حمضية صلبة النسج فى كل حال ولكرن.. 
فى وقت نضج اللزور أو بعد ذلك مباشرة أى عند ما تكون مستعدة للتوزع 
تتغير أجزاء المّرة فاذا هى ذات لونظاهى وتصبح أطرأ وأحلى مذاقا. ويغاب 
أن تنشأ فيها رائحة طيبة خاصة بها ٠‏ 


3 ؛؛ : الخص أثمار الاعشاب الشائعة وحاول أن تعرف كيفيسة اتثثار البزو رمن 
كل مها ٠.‏ 
3 ه14 : لاحظط عدد الإز و روالامار الملتصقة بصوف العم ووب الماع ولاحدفل 


أنواعهيا ٠‏ راذى وسائط الاتصال فى القار . 
تم +4 : هات برهانا على انار البزو ربواسطة الطير . 


الخص زرق بعض طبور الغيط ٠‏ 


سو 
2 القبهييات 


الفصل التاسع 
. اللحاية النبائية ‏ انقسام اللحلية ‏ الافسجة 


١‏ - قد عنينا فى الفصول السابقة بالخارج" من كبرى معالم النباتات 
المزهرة والآن وجب ا ندرس الداخل الدقيق دن بساء المذر والساق 
والورقة والزهرة حتى يمكن ادراك فسيولوجيا الثبات أى العسمل الذى يقوم 
به كل من ن هذه 0 ادرا كا حسنا ٠‏ 

ل يمكن معرفة بناء ا 00 00-7 انم تقطع بالموسى 

هن شت الأعضاء وفص هذه الشرائم أو القطاعات كم تسمونها بالعن . 


الحردة وبانجهر (المكووسكوب) ١‏ 


ولادراك طبيعة الأحزاء الباطنة العديدة من أى عضو نبا ادراكا تاما 
لايكنى أن يشحص قطاع نه فى أنجاة واحد قط بل يجب أرتف تعمل 
القطاعات فى انجاهات عدّة ولكن حرت العادة فيا يختص بالسوق واللحذور 
وغيرهما م الأحزاء البى يزيد طوطما عنعرضها أن تعمل القطاعات بالطريقة 
المبينة فى شكل (4) القطاعات المعمولة بزاوية قائمة على الور الأصلى 
كاف (ح) تسعى”قطاعاتعرضية وما قطعت موازية للحور الأصل نسمى 
“قطاعات طولية“ و يضاف لفظ قطرى ومصاسى اد خير الطونن تبعا مرور 
القطاعات عر الساق كا فى )١(‏ أوعدم مرورهاكا فى (ب) . 


4 عم الثبات الزراعي 


م الكليسة ‏ اذا ص قطاع رقيق من بزر اللفت بواسطة الجهر 
يدى نوع من ابناء على شكل شبكة م فى شكل (غ4) . واذا اسثر فى خص 
شرائح تقطع فى جهات شتى رؤى مثل ذلك فى كل واحدة . منها سكت 
أن مادة اللفت مكوّنة من عدد لاعد له من مقصو رات صغيرة مكعبة الشكل 
أوستديرة تحط بها جدران رقيقة .هذه المفصورات المففلة نسمى””خلايا”» 
(هلاه0) وأنما وآن كانت تختاف أحبامها لا يمكن أن تبصرها العين بغير ]لد 
إذهى ندر أن كون قطرها أ كبر من حط!- من البوصة بل غاب أن يكون 
+ منهبأ ١‏ 
والخلية التامة الو ( حى . شكل 0غ ) اذا أخذت من جوار طرف 
المذر أو الساق ونظر إليها وجدت اشتمل على مايل : 

(1) غشاء رقيق مقفل )١١(‏ سمى ”جدار الللية» للنمى 1لم0) , 
(؟) بطانة متواصلة (5) 55 مادة تعرف عمادة السبروتو بلاسم 
(تتعهاحره2:0) أو المادة الأؤلية . 


(") فراغ مس كز ى (ف)لسمى ”1لا 00 (1ه لمع 8 ؟) الذى يظهر للعين 
أنه خال والطقيقة أنه ملا ن بسائل ماثى يسمى #العصير الهاو » 
«(طهة 1اء0) 

)١(‏ جدار الللية مكوّن من مادة صلبة غيرحية عرنة القوام شفافة تعرف 
عند الكياويين ”“بالس_لولو ل“ وتقوم مقسام غطاء واق للادة الأول أى 
“البدوتو بلاسم” وهى المادة الثى تصنع هذا اكدار . 

(5) الببوتوبلاسم هوأم جز فى اللليسة وهو مادة لرجة مخاطية انتمل 
على مقدار عظم هن الساء . أما طبيعتها الكهاوية فغير مدركة ٠‏ ولكن يظهر 


(شكل؛؛) 
خلايا ان 1 اللفنت الشيد 20 ح جدار 
خلوى ؛ ف - تجهويف خلوى ؛ د ح نواة ؛ 


(شكل 4 ش . 
(1) حلي صغيرة السسن جدًا مأخو ذة من قرب طرف ابلذر ٠‏ (ب)خايتان أ كير منبا ٠‏ (ح) 
خلية مفردة كاملة المْقّء (, ) جدار خلوى ؛ س اح سيتوبلازم ؛ داح نواة ؛ باح 
بلاستيدات ؛ ف > تجويف (مكرة 5٠‏ قطرا) .20 


١‏ ع ا 


ابازه النانى ‏ تشري النبات م4 


أن فى داخلها منيجا مختلطا من المركات البروتيدية وهى المادة المرئبطة 
مباشرة بتلك الظاهة الخاصة الذى تسمبها #حياة“واليها ترجع عملية التنشس 
وكل التغييرات الكياوية العجيبة التى نتضدنها عملية *القئيل” والتغذية غلل 
وجه الاجمال وكذلك قوى المؤوالتناسل التى فى الكائنات المية من النبات 
واليوان على السواء ٠‏ 
وعليه ينا وجدث الحياة وجد البروتو بلاسم ومعنى الموت حال هذه 
المادة وتلفها ١‏ 
فى كثير من الخلايا يكو ن للبروتوبلامم حركة خاصة ذانية أى من تاقاء 
نفسه وفى بعض الأحوال نسيل فىوجهة واحدة فثيار لاينقطم حول الهلية 
مر الداخل مرة بعسد أاحرى وفى غير ذلك سير تيارات البروتو بلامم 
ف وهات عتلفة . 
من شكل (ه4) يتبين أن بروتو بلامم الهلية غير متجانس ولكنه يشتمل 
على الأحزاء الثنية : 8 
(1) خزكثيف مستدي أو بيضى الشكل (د) يسمى ”نواة انللية» . 
(س) عديد فن أجسام صغيرة (س)تسمى ”بلاستيدات» (08ثامواط) 
أو *كوماتوفور“ (قةامطمههستهعط0) . 
(ج) مادة حبيبية دقيقة زائدة السيولة فسمى ” بلازما الذلية ©“ 
(متقهاح-0011) أو (ستهداجه0) مطمورةفماالنواةوالبلاستيدات. 
فى انكلايا الصغيرة السن جدا ( | ٠‏ شكل وغ ) يملا البروتو بلامم نجويف 
الخلية كله . أما الفجوات فلا تظهر إلا بعد نمو الخايبة وفى أغاب الخلايا 
الميسة من النباتات الراقبة لايوجد فى اللحلية إلا نواة واحدة ولكن يغاب 
فبعض الطكلايا الطويلة وجود عدّة وى . 


4 مم النبات الزرائى 


وتنثأ النواة من انقسام نواة وجدت قبلها أما وظيفة النواة فلييست مدركة 
تمام الادراك ولكن الخلايا التى تنترع منها نوأها بالطرق المسناعية موت 
على الفور . وبما أن الحزء الجوهرى من تملية الاخصاب اللشى» انما 
هو اتحاد اثثنين من النوى فانهم يظنون أن النوى حوامل للصفات الوراثية 
ف الأم الى منها جاعت بطريق الاتقسام . 1 
وزد عل ذلك أن النواة تلوح فى انقسام الحلية الذى يدث منه تكاثر 
الفلاياكاما تبدأ عملية الانقسام وتضبطها . 


_والبطانة الرقيقة من بلازما الحاية أو ما لسمى ”لسيتو بلازم ‏ بركورديال 
يوتريكال» جه نسمى أحيانا تضبط مرورامواد السائلة من العصارة الكلوية 
لتى ثملا” الفنجوة أو الفا كيول واليبا . 0 
والبلاسيدات أجسام صصسغيرة من البدوتو بلاسم لنسيه النوى ف كافتها 
والمعروف من هذه البلاسئيدات ثليه أنواع هى : 


1١ |‏ بلاسئيدات خضيرية أو كلو رية (قنأمهاجره:و[ط0)) ٠‏ 
(ب) بلاستيدات اونية أو أوكرومية (قأقهاومسوس0) ٠‏ 
© بلاستيدات عدية اللون أوليوكية ( 
وتنشأ هذه 0 لدأ ا ب | 

هل جميعها نْ بلاسئيدات كانت موسحودة مورلل قبل بواسطة 
الانقسام وه كالنواة لا يككن أن توجد | 

فالبلاستيدات الكاورية وتسمى أحي نان حيرات المادةالملونة المضيرية» 


الكاوروفيلية ) خضراء ان" :. 7 
١‏ وردفيليسة ) خطراء اتشيع مادئها درس مادة ماؤنة خضراء تعرف 


ل“ (لأترطجهما0) وبعزى الى وجودها فى الخلايا 


٠ )] 61601518 


لاهن موجود من نوعها . 


#0 ييه 
١‏ 


ابلزالكانى ‏ تشر النبباث /4 


اخضراركل الاحزاء الضراء من النناتات ٠.‏ والى جهدها تعزى :لك العماية 
المهمة المعروفة ” باللقثيل » (فصل ٠ )١6‏ 

والبلاستيدات الكرومية التى يثلب وجودها فى خلايا الأزهار والفوا كه 
صفراء اللون أو حراؤه لا خضراء وعلى ذلك فالأجزاء التى توجد فيها هذه 
البلاستيدات تصبح م! ظاهسة لأعين الطبر واكششرات جذاية لها ٠‏ 

والبلاستيدات الليوكية هى حبيبات لا لون لهأ وتشاهد فى خلايا الحذور 
والدرنات وغير ذلك من الأحزاء الأرضية من النباتات ولهسذه البلاستيدات 
قَوة تكوين حبوب النشا من السكر . 

وهذه البلاسئيداتالثللاث قابلة للتحؤل بعضما الى بعض فالبلاستيدات 
الكلورية اللمضراء فى القار الفجة تثقاب ف العادة حبيبات كروميسة أذا تم 
نضج الثرة واذا عمرضت الكبييات اللوكية مر درنة البطاطس الضوء 


اصبيحت خضراء ٠‏ 


(م) العصارة الخلوية التى تملا" بغوات انكلية لأستمل على ماء ذائب فيه 


عديد من أنواع المواد ٠‏ ففى خلايا البنجركا فىكثير من الأتمار والأزهار 


والأوراق تشتمل العصارة الخلوية على مادة أرجوانية ضارية الى المرة على 
أن العصارة فى الغالب عدمة اللون ٠‏ وهى ف العادة حمضية ولكن طبيعة 
المركات الموجودة فيا ومقدارها حتلفان أحيانا من خلية نكلية فى الأجزاء 
الغتافة من نفس النبات ٠‏ وف العادة توجد فيها حواصل شى ناشكة من 
عمل البروتو بلام م كأنواع السكرواابروتيدات الذائبسة والأحماض والأملاح 
العضوية وكذا الازوتات (النيئرات) والكبربتات والفوسفات وغير ذلك من 
المركات غير العضوية المنصة من الثرية ٠‏ 


0/١ 


ويعزى غالب الطم | الخاص لذ الذى لافوا 5 والمضروات اتى 07 
الى المادة الذائية فعصارة خلاياها . أنا أما الروتو لام والحدار اللملوى فا 
طءِ م : 

س أن لاا أجلم النبات فوزمن تكوما عند النقط النامية من المذز 
والساق تكون يج واد تقربيا وتكون مكية الشكل أو متعددة الأضلاع 
1 تزداد فانم بعد ذلك سرعة وتصيح متتؤمة فى شكلها وفشيتها تنؤعات 

شت تبعا الو الى الخاصسة التى عليه تأديتها فى الاعضاء البالفة من النبات . 


واذا نما جدار الحلية أثناء مدّة الهو فى كل الجهات على السواء فى اشكل 
التكى ى أومتعدّد الأضلاع على ماكان عل أيسه مل أن أغاب ب مايكون ١‏ مو غير 
معظ 3 ون اللخلذيا على 1 شكال عدندة سيذ؟ أهي اعند الكلام عن أعضاء 
النيات الذى توجد فيه . 


ومن الطايا | عدد كثر ددا تفقك او انه البروتو بلاسية لعك مخ قصيرة 
ولاسبق إلا حدارا: لكلية 3 وفراغها وهذأ الفراغ كون 2 العادة مملوءا بأشواء 3 


وريطاق فى العرف هذه البيوت الفارخ غة اس ”للية» على أنه لو استعمل 
لذاك لفط آخحر لان ) أوفق وأ! دق وف بعض الأسيان تكون جدران اللماايا 
رقيقة ولكن غاب أن تصيعم ميكل قبل أن تفقد اللاية ما مادم | البروتو بلاسمية 
بثانا ٠‏ وهذه الحدران انلا لكاوية السميكة ل الأجسام الى نحتوما بالصلاية 
والفوة وكون كثابة حامل ميكانيكى إلا أحزاء الخضة دن النبات وتأتى الخلاظلة 
المذ كورة من ثرا تنام طبقات امتتابعة من نوع من السلواوز تلى السطح الدا خل 
من جدار الكلية ٠‏ وف بعض الأحيان ترا نا الطبقات بانتهلا م حول الباط 
بفيعه م فى [. ذكا ل (- 0 ولكن الغالب أن اه تمر زيادة 1" عتاربعض 


أنام صفحةٌ /4 


١ 9 3 ٠‏ ( سيطة 
: 2 إحانة ٠١‏ 8 | : 1" ب المسيي ٠‏ 
رسم بيانى لخدا خلية غارظ ؟ ( 1 ) جدار متتظ, النخانة ٠‏ (ب) جدارذى تقر( 


(<ى) جدار ذو نقر(س) مسورة ٠ه‏ 


(شكلم:؛) 
)0( خاية صغيرة قبل انقسامها القلرى 
[6 الخلية بعيما تعسسسد انقسام النواة ٠‏ 
6 تمام الانقسام الخلوى (مكرة 06060 قطر ٠)‏ 


( شسكل 7:) 
قطع من الأوعية ظاهر فيا ٠‏ (1) الثخانة 
الخلقية ٠‏ (؟) العنانة الأولبية فى خلاياها ٠‏ 


« سد ل وأ #ع#سصط وص 


المزء الشافى سس شرع النبات 44 


الفط لسرعة أكثر منبأ عنك البعض الاجر وق نعمصس الأحوال بق بعص 


أحزاء من جدار الحاية م هى بدون تغيير فتبدو هذه القطع الرقبقة كأنها بقع 


لامعة اذا خص منظر سطح الخلية وهذه تسمى ” قرا “ (8105) وفى الثقر 
البسيطة (ب) يكون الفراغ الذى لم دسمك أسظوانيا تقريبا واذانظر الى 
طرفه كان الطرف مستديرا أو بيضيا (ج) والفراغ المتروك بلاغلاظة فى نقرة 
مضفوفة يكون عل شكل القمع وبدوق منظاره السطحى كأ ما هو دائرتان 
متكا امرك أو هلياجية 0 والنقر الموجودة فجدارخلية 0 ول 2 العادة بازاء 
التقرةفىجدار انذلية انهاورة بالدقة وتكون عنابة واسطة للاتصال بين اللخليتين . 

ومن الشائع جدًا حدوث الئخانة على شكل اولى أو حاق » أى اشرطة 
على شكل أساور . 

م - اتقسام انملايا.- تواصل البره الام «بامتدادالساق والحذروتوليد 
أعضاء جديدة عند نقط القْوّ من النباتات العادية االحضراء نحدث زيادة كبر ىّ 
ىعدد الحلايا وهذهة الزيادة 5 عن انقسام خالا أ موحودة منقبل كل منهأ 
اث عن انقسام خلية واحدة هى الللية الخصبة من البيضة ٠‏ 

وأثناء عملية اتقسام الكلية عند نقطة المْوّه ن الفر ع أداملارتقم ال واذة 
ولا إلى نصفين مث امهين كل النشا / أنه بطر شَة معقدة لا 55 البعحث بأ هم هاهنا 
وهذان النصفان أو هاتان النواتان الشقيةتان تنتحيان بعد ذلك بعضهما عن 
بعص مسافة قصيرة داخل الحاية المنقسمة وشثأ جدار شلوى جاديلك بينهما . ش 
وهذا الحدار الحديد يقسم السيثو بلازم قسمين ظاهرين ويكون دائما على 
زاوية قائمة مع خط م مس سوم هن إهدى النواتين الى الأنحرى (شكل,؛) 
ومن فص الخلايا وتو يائها -خصا عاديا مك نأن يستتميأن المادة الحية من 
خلية النيا ت المأخوذ مثلا 6 مخحورة 4 نوعة من الاتصمال بجارائها م ن الخلايا 


1 عسل النبات الزراعي 


زا ناما على أن الابماث الخديدة قد دلت على أن بروتوبلامم الللية فوعدة 
من الأحوال متصل ببرواو بلاسم الخلايا الملاصقةبواسطة خيوط بروتو بلاسمية 
دقيقة جد الدقة وهذه تمز من مسام ضيقة جدّا فى بجدران الخلايا وري 
كان البروتو بلاسم متواصلا فى الكائن الى" جميعه . ْ 


وف بعض الأحوا آل م فى الكبس انين ( 088 :اطسق ) من البيضة 
استمر الاتقسام 2 النواة وما بص عحمها دن السيتو بلازم مله ا دون أننتكون 
جدران خلوية لكل خلة عقب كل انقسام مباشرة ١‏ 
: ِ بس برواو: لم الحاديا النبانية خصو رأ سن حد ان 
خلوية ماجحا أو أسلك 5 ْ ١‏ 


ظ 0 ١‏ الأنسجة يشتمل جسم النبات على ما لاعدّله من اللهلايا على 
0 ا وأنواعها ولا تكون هذه الخلايا الختلافة موزعة بطريقة 
1 5 خلال النبات بل تكون مجتمعة بعضها الى بعضن على شكل أشرطة 
وألواح أوكل أسطوانية ونسمى هذه الجتمعات من اللخلايا ”أ قسيحة » 

' 1 )و 0 اسم هذه الأنسجة عَدّة أقسام وفاق مااذا نظن ا 
5 00 صلها أو نيتها أو وظيفم. فالنسيج الذى تمل عل خلايا 
0 :2 3 عدراك رقيقة وتكون هذه الخلايا جزينية وقادرة عل الانقسا ان 
لز سنم “ (هنهامه31) أى النسيج المكون . أما الأنسجة البالغة التى 


صا 575 | 5 و ب 560 25 5 030 
وصات الى مام وها فتسمى “مستدهة “ (تممصصوط) , 


واذا نظرنا الىالأنسجة مه حث شك | 0 
| مدر يله نيك شكل الخلايا المكوزة لمأ عبزم١|‏ : ُ 
'توعاريب : )١(‏ الياراس ل 


: سيم (قصط و طاعجيوعوم )و اليك الك 
5 لق ”رطع ووومرط) 4 )0 لبروزامسسيمة 


١١١ 


0ك 


ابلز, الدالى سس شرع النباث 


ولا مكن القييز بين هذين النوءين. مبيزا دقيقا ولكن الأول اشتمل 
فى العادة على خلايا متساوبة الطوا ل والعرض والسحك تقريبا ونتتصل كل 
خاية منه بجاراته! بأطراف وجوانب عريضة منبسطة ٠‏ 

وبالرغ من أن الخلا فى الأنسحة الحديثةالعهد بالتكوّن تكونمتصلة مام 
الاتصال عضما بعض عند كل نقط سطحها فان جدران اللخلايا المنجاورة 
فى البارنشيمة المستدعة تنفصل عن بعضها فالزوايا وبذلك نحدث مسافات 
الث الخلايا فسمى اللبلال الدلوية 3 / ومعومرة «دلسطاةعمهتصا ) 
(غ.شكلغ ). وتكونملوءة بالمواء ف العادة غير أنه يسن أن ننبه هنا الىأن 
هذه اتخلال اللخاوية تحدث فيعض الأحوال من جفاف كل انكلايا أومام 
انقالها وفى هذه الخالة تل الفراغ المتروك بين الخلايا بالصموغ والزيوت 
والرابينجات وغير ذلك من الحواصل البرازية ٠‏ 1 

وخلايا نسيج البر وزنشيمة طويلة ومدببة عند طرفها وفضلا عن ذلك . 
فان الأطراف تمد على شكل ذنب المامة بين اللحلايا و بعضها و لتحم بعضما 
بعض فلا نتكون خلال بين الكلايا . 

والأفسجة البرو زاشيمية والبارنشمية النى تكون جدران خلايا ها غليظة 
صابة يطلق علما لفظ ” اسكلاراشيمة » ( هس رطعصه ه81 ) ٠‏ 

3 ب : هذ احدى الأو راق الشحمة الباطنة من بصلة بعسلة و بعد أن تمز فى سطحها 
حا غير عميق سكين حادة انترع من جلدها قطعة صغيرة وضع هذه القطعة فى مكلول مادة الايوسين 
أو الخير الأحمر بضع دقائق ثم اغسلها وها فى نقطة من الماء على لوحة زجاجية والفصها بالشرئية 
الضعيفة من مجهر (ميكؤوسكوب) ثم بالشيئية الو ية ٠‏ ثم انقار ولاحظ واعمسل رسوما من الخلايا 
وجدرائها ونواها المتصيغ والبروتو بلازم والفجوات ٠‏ 
حادةٌ والخصما بالطريقة السابقة 


43 8 : انط شرائح رقيقة جدا من الثت وى 


ولاحذ الالال الخاوية وائطع شرائح مثلها هن البنجر الماؤن واخصها بدون صبغ ولاحظ لون 
النصارة الللرية ٠‏ 


0 عمسم النباث الزرائى 


3 5-5 : اص تمااعات 'نْ اع السميوسكوس ولاحظط شكل الخلايا الميئة وها 
ركذلك فلا المدران فيا رآ ثارها . 


3 6ه هي ء قطاعات عن سمي وطولية من لشب غود ثاب ولاحل فلاظة الحدران 
الخلوية وآثارها والخص بالطر يق ذاتها قطما أخرى بن الأخشات المتدارلة . 
اح 2 ظ : اقطع شرا رقيقسة من الاوراق أو أى بز أخضر من النبات والخص اللاديا 
ولاديال أن الاخضر ليس مسييا عن اخضرار المصارة الللوية بل عن وحود بلاستيدات كاورية 
صغيرة عديدة خضراء ٠‏ 1 ْ 


سسسريح الساق والجذر والورقة 
تريد فى هذا النصل أن لثناول بالبحث أنواع الأفسجة العادية فى مختاف 
أعضاء النيات دن حييثك ترما العام وصنعما النبانية ونذ ؟ فوائدما ف تدس 
بات عر ضا. فأما * ت الفيسواوسجة فا: 5 
5 شكس رم العمليات الفسيواوسية انا تاركوها الى م أ ل 
التصول . 2 


اليسساق 
آ دل حر عام ب السوق العشبية من ذوات الفلقنين عل لسبيج - 
٠‏ 2 0 و : ة فك عدة 0_0 شر ط ( قلسممة ) نحل كشيفة القوا ام 
عقي ع 1 الحزم الوعائية“ ( 0165 مت :85011 ) وهذه تعطى لاساق 
صلاية ولكن وظيفم| الكبرى ايصال العصارة الى أجراء النبات كافة , 


المز الشانى سب شرم النبسات و ١‏ 


و يغطى سطحالساق اسبيج رقيق من الكلابا اسمى “البشرة» أو ”الابيدره» 
(سم قزم ) ويطلق عل باق الأسحة أى عل الشكل ما عدا البشرة 
وأحزم الوعائية ام 34 النسييج الأساسيى» ) متكد انصندم:6 ) ٠‏ 

فى القطاع العرضى من ساق ثرى الليزم الوعائية جنبا امنب على خط دائرى 

( شكل 4غ ) وذلك الليزء من الفسسييج الأساسى الذى حتويه خاقة الحزم 
الوعائية يقال له #التخاع» (رلانط) (ن) وامزء الكائن حارج اسطلقة المذ كورة 
سمى #القششرة” (عهشره)) (ق ) أما الأشرطة الصغيرة الضيقة ابخارية 
عل استقامة نصف القطر بين المزم وتصل القشيرة بالنخاع فنسمى ” بالأشعة 
النضاعية “» (شن) (عرمطا جتملاسهمكة) ٠‏ 

ويتكون من الزم الوعائية والأشعة النخاعية والتذاع كله اسطوانية هن 
الالسجة تعرف ”“بالاسطوانة الوعائية “ (ده0سنام) تام قة17) أو العمد 
وهذه تمن فى النبات من طرف الساق الى النقطة النامية من الخذر . 

)١١‏ البشرة- سسب معكد فى العادة زلية واحدة وهى عثابة كساء واقلانبات 
جنع سرعة ققدان الماء منه ٠‏ وكذلك تمى انللايا الداخلة من الأضرار 
المسببة عن المطر والبرد والصقيم وامشرات وخلايا هذه البشرة أنبوبية 
منبسطة مرصوفة بعذما الى جانب عض رصفا ممما إلا حيث توج المنافذ 
المسماة ”*التغور» (8قسمة8) وما أن هذه الثغور توجد بكثرة على 
لشرة الورق فان البحث فى تركيما مؤجل الى صفحة ( ١١‏ ) وف العادة 
يكون الحدار الحا سى دن البششرة أسمك من اسلدران الكانبية والخدار الداخل 
وهى ثلاث طيقات أسمى الطبقة الخارجة المعرضة لهو بالأدي 4 (1616تا0) 
والأديم بتكون من مادة أسمى ”الكيوتو ز»“ استعدى فيا مرور المياه وى 
جسم ثاءت جِدًا قابل لمقاومة تأثير الات الشتى الى تذيب السلولوز ٠‏ ويرى 


٠4‏ عمسم النباث الزرائى 
عل أدم السوق والأوراق من نذأت الكنب وقصب السو وأنواع كثيرة 
من الغلدل والتجيايات الأرى وكذلك عل 0 الأعناب والرقوق طبقة 
رمادية اللون هى حاصل ألحرجته الكلايا البشرة وهسشتتمل على حزئيات 
من الشمع إما مسنّك برة الشكل أو مستقيوله علشكل قضيب وإما حرشفية . 


وسطوح مختلف أجزاء النبات المغطاة بهذه الطبقة الشمعية تفقد من الماء 
أقل سا تفقده الأحزاء النى أزيلت عنبا بالمك و يظهر أن هذه الطبقة 
الشمعية م كو قاية حرئية من غشبان الفطر بأت وا الحشرات و اشتمل خلايا 
البشر: على المعتاد من الحتوبات اللو به (قغده رمه 0011) إلا البلاستيدات 
الحضيرية فائها فى العادة مفقودة وهذه الكلابا تكون ملائى بالعصارة بصفة 
خاصة وهذه العصارة تكون دائما قرنفلية اللون أو حمراء أو قرمززية بفعل 
مادة يظهر ألما نق خلابا القشرة شر الضوء المفرط وى بعض النبانات (ان ل 
تقل كلها) تكو العصارة فى خلايا البشرة مثابة عزن للاء تستمد منه الخلايا 
الباطنة من الساق عند الحاجة . ش 


ولامخنى أن سطح السوق وغيرها من أحزاء النباتات تكون مغطاة فىالغالب 
اشعر وهذا الشعر منسوب الى البشرة وكل شعرة فى أنسط أشكالها لست 


سوى حلية سيطة 00 أطول دن جارائها على أن لعص الشعر هو امتدادات ١‏ 


عديدة الخلايا من البشرة (ش ٠‏ شكل .ه) وقد يكون عل أشكال عدةما 


والشعر يكون شن المامس أحيانا ويكون عثابة واسطة للذفاع ضة - 


المشرات وضْدّ المموانات علىوجه الاحمال ومن وظائفه أن يكون كوقاء 3 
سرعة تحروج الماء من النبات ويكون أشسبه شئ ساكل دون شذه صو 


أمام صفحة هنا 


(شكل و:) 


رسم الى يرىثو زع الافسجة الهم ةؤساق ذات فاشَدين ؟باحد شرة ؛ حو حب حزم ووائية 4 


ف سح قشرة ؛ نح لاع ؛ شن ا أشمة اعية . 


(شكل 00 


5 .« 5 0 « : 
قطاع عى فى من ساق عباد الشسمس (عكر مسأنية أتطار) > اجن سمل حؤية وعائية 
5 3 0 0 عوام ١‏ 0 
ل د ل 4 سن حد شور وق حدقارة ؛ بدح الدودم ؛ زاح زيل ؛ قاس 


ريم ؛ ع حت كأمبيوم حزى ؛ كب ست كامبهوم بينى نزي ؛ بر عب ايان بر سيكلة . 


الشمس . والشعر فى سوق النبانات الصبية وفى أزراها يحى الأحزاء الفضة من 
الأضرار والصقيع وبعض الشعر يكون عثابة آلات مفرزة » وإذلك تسمى 
#خددا » (5500[©) تفرز كات زيتية وراندتجية لما كم فى النعنع 
ورحشيشة الدشار وغيرهما من النبانات راأتحة خاصة . وكثير من هذه 
المواصل المفرزة من مثل هذا الشعر يكون يجا بمنع مثل الفل من الحشرات 
من تسلق الساق والوصول الى عسل الزهرة 5 

() القشرة  )00260(‏ قشرة الساق ممتقة من البششرة الى الاسطوانة 
الوعائيسة ويشتمل بجزء عظم منبا على خلايا بارنشيمية حية تسعمل على 
بلاستيدات خضضصيرية كثيرة وخلايا الحزء الواقع نحت البشرة مباشرة تكون 
جدراما فى الغالب أتخينة فى أركانها وتكوّن مالمسمى”بالنسيج الكولنشيمى” , 
(38اهة دتروطاعصة00[1) ووظيفة هذا النسيج تقوية البشرة وإهداد الساق 
حميعها بالمثانة والطبقة الأخيرة من خلايا باطن القشرة تكون غمدا مستمررا 
ميط| بالاسطوائة الوعائية ولسمى ”الاندودر. م3 (ممع0م0س8) أو “البشرة 
الباطنية > (ند . شكل .0) وليست خلاياها مباينسة بخاراتها من انطلايا 
امجاورة للها مباينة كثيرة ولكنها تشتمل فى العادة ع ل كثير مرى. الحبييات 
النشوية تجعلها واضحة فى قطاءات بعض السوق ٠‏ 

(م) الاسطوانة الوعائية أوالعمد نشتمل على كل الأنسجة الواقعة داخل 
الاندودرم وه الزم الوعائية الآنى وصفها والتخاع والأشعة التخاعية 
(شكل .١ه‏ ) وتعرف الطبقة الخارجية الحاورة للا ندودرم مباشرة 
7 بالير سيكل “» (عامجرونيةا) أو ”الطبقة الغيطة' وقد أشتمل هذه عل 
طبقة واحدة من الإلايا أوأ كثر وفى بعض السوق تكون خلايا” البرسيكل» 
رقيقة الخدر ومنها تنأ أغاب اللحذور والفراخ العرضية ٠‏ 


05 عسل الثباث الزراغى 


ا جسم معو جمدي مس 


والأشعة النخاعية مكونة من خلايا بارنشيمية رقيقة اللدران وتحفظ خلايا 
الأشعة النخاعية محتوباتها اللية مدّة طويلة ولكن <لايا النخاع لا تعيش إلا 
مذّة قصسيرة . 

واذا ا نتبنا حزمة ومائية واحدة ؤسلامية أى : نبات ذى فلقتين واتتبعنا 
سبرهما الى أعل نجد أنها تحرج من الاسطوانة الوعائية مارة بالقشرة الى 
الأوراق حيث لتفرع وتكون المروق ولسمى مثل هذه الحزم الوعائية المشتركة 
بين الساق والورق ” بالحزم المشستركة “© وسمى َ ها الموجود فى الساق 
” يدر ما الور “ (860- هه [) وقد تدخل حزية أوأ كثرمن كل ورقة 
الى الساق واذا اتبع سيرها الى أسفل وجد أن نزوطا عمودى من سلامية 
02 تحدفى النهاية , بالحزم التى دخلت ت الساق من الأوراق البى هى 

ا عر والبى هى موحودة م | واسازم ف نزوطا تكون كليا أعل مسافة 

وأحدة من المر ولذلك فانها اذا نظارت فى قطاع عرضى تظهر مرتبسة 

عل شكل ذائرق.. 

وهناك اختلاف كبير فى طريفة تفرع الحزم وانحادها فى النبانات المتلفة 
وفى مقدار هذا التفرع ولكن نظامها يكون بحريث أن اسلسزم الودائيبة فى 
الأوراق والسوق واللحذور تكون دائم) جهازا مستمرا موصلا من ألسجة 
متواصلة مهيأ خصيصا لسبيل ابصال العصارة الى جميع أحزاء النيات . 


وق هذا النوع 0 الساق الب عمل كل سحرميه #وعانية عل م بألى دن 
الاسحة : 


(1) ازيم (سساءكم) 1-0 )0١‏ . 
(ب) فلو م (سوملطط) , 


أمام صفحة ١١‏ 


6 
8 


تجخيومع 
2 
59 
0 
ف 


95 


9 
7 18 
0 
3 


. 
1 
1 
1 


3 
250 
4 1 2 


أ-] ملكا م 5 
6 

وم 3 / )١(‏ قطاع عر ضى دن 
ل 22211 حزم وعائية من ساق عباد 
الك مكيراء ؟اقطرا). 

ول 1 ١‏ مس 2 1 را) 
0 تكبير فى الشكل السابق . 
7 (3/قطاع طولى نصف قطارى 

ف الحزمة الل كورة.د ب 


تناع الساق ؛ز ب ذيم؛ 
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الوستمعا 00 5 
داه نكر ؛ م حت أذوبة 
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الخزه السانى ب اشر النباث لاا 


(ج) طبقة نسيج ميسئيمى” رقيق الحدار نسمى *كامبيومالحزمة» . 

وهذه الأ أسسجة مرثبة بعضها يجانب بعض بحيث انه اذا رسم نصيف 
قطر من عسل قطاع عسرضى هن الساق الى الخارج مر" على الأنسجة الثلاثة 
ويقع الكامييوم بين الزيلم والفلوم والزيم أقسرب الى التخاع . وأما الفلويم 
فهو بعيد عرن. النخاع والحزم التى بقع فيها الزيلم والفلويم على ذات نصف 
الفط ر قسمى ””مانية» (2:81ه001185) واذا كانت الز 7 0 ع ل كامبيو مك 
فى ذوات الفلقتين سبيت ”مفتوحة“ . 


)١(‏ الزيلم س العناصر التى تصادف فى الزيم هى فى العادة )١(‏ أوعية 
(؟) قصيبات (لأقطمهة:1) 0( الياف ولخلايا ليفية (١‏ برالسيمة زيامية 
كلها فى العادة ذات جدران خاوية نة ثابتة اشتمل على مادة البتجنوسلواوز 
(056لتالاعهمطعاءا) ولست النسية واحدة فى كل انز م فان فى بعض 
الأحيان تكو ل بعض العناصر مفقودة بلة عل أن القصسيات (©#مطهة1) 
والقصيبات (ووننطنه1) موجودة داتما ىكل أنواع الزيم ٠‏ 


الأوعية ( ول و وم ) ليست خلايا ولكلها أنابيب مستمرة طويلة مفرغة 
كل منها مكوّن من صف من خلايا بعضها فوق بعض وفيا كثير من جدران 
خلاياها العرضية قد امتتص أو ذاب . وق بعض النبانات المتساقة تكون 
تجاويف الأوعية بطول أسعة أقدام أوعشرة ومتوسط طول الأوعية سب 
ماسات الأستاذ (40182) هى فى خشب البلوط +٠‏ بوصة وف البندق 
وشر البتولا “مس بوصات وترى فى جدراتما تخانات إها حلقية أو لولبية 
أو شبكية وقد ترى بها نقر وااثى تتكيؤن فى ال1زمة فىأول الأمس تكون ماناتم| 
حاقية أولولبية قنط وتكون ما فسمى”البروتوز يلل" (سساركة-مةميط) . 


٠4‏ عسل النياث الإراعيى 

ف أولالاأص لشثمل الأوعية علي برولو بلازم فاذا فت استعمات المادة 
الحية فى تكثيف جدراس_ الخلايا فاذا اكتمل تكوينها أصبحت أجساما 
ميلة حالية تقوم ستوصيل المأء . 

والتقصيبات (لأعطامة1) تشسبه الأوعية فى صفة جدران خلاياها 
وق وظيفتما علىأنها ليست أحساما هس كية بل لاي طو يل" مفردة وفارفة 3 
واللحلايا الليقية طويلة ومحجددة الطرفين وهى اشتمل عل مشتمللات حية 
وتكون جدران خلاياها تخينة ومنقوشة أح.| نا بثقر صغيرة . والألياف (ل) 
هى خلايا غليظة ابلدران متشامة قد فقدت مشتملاما اليروتوبلا زبة 
وأصبحت اشتمل عل هواء وماء فقط . 

ورالسيمة الزيلم تتركب من خلايا مسستطيلة قليلا أطرافها مربعة كليلة 
واسستمل اللخلايا على مثستملات حية وجدران الخلايا سميكة نوما وتكون 
متقرة قليلا وفبما تتزن النشا أحيانا . 

(ب) الفلو بم - العناصر المكونة للفلويم هى : ١(‏ ) الأنابييب الغربالية 
(وعطم-هجوز8) (م) مع خلاياها المراقفة (5ل1مع دو تسصوصده0)) رخ 
و 0 و ( مقدار من براسيمة الفلويم ذاأت جدران رققة وس 22 حدران 
خلاياها من السلولوز المعتاد , ٠‏ 1 

والأناييب الغر بالبسة هى خلاءا طويلة رقيقة السدران مرصوفة طرفا 
لطارف والمسدران العرضية أو الطرفية الى تفصسل الأنبوية الغربالية من 
الأخرى متزل غاما م هو الخمال فأوعية الزيلم ولكما مثقو ره يسام مفتوسة 
بواسطما تكون مشتملات الأناييب الخاورة قُْ اتصال دائم عضا بعص 
وهدهالحدران العرضية المثقوية أسمى “الألواح الغربالية» (8عنه[م-م جوم 81) 


2 5ه 


1 ميد 


المزه انال ل شرج النيات - نآ 
السيتوبلازم بغيرنواة ٠‏ فأما باقى نجويف اللحلية فيكون مملوءا بمادة قلوية 
مخاطية وافرة المادة البروتيدية وكثرا مالشتمل عل -حبيبات لشوية ٠‏ 

هذه الأنايب الغر بالية تقوم بوظيفة إيصال شى المواد العضوية ولا سا 
ما كان ممأ ذا صفات بروئيدية ٠‏ 

الخلايا المرافقة .هى خلايا ضسيقة طويلة توجد عل امتداد الأنا بيب 
الغربالية وى ملاى تماذة سيلو بلازميه سحبيلية تكون يرأ نوأة داتا وتنشأ 
الأنبوية الغربالية وخليتها المرافقة من حلية أم واحدة ٠‏ 

زج( الكامييو. م لستستوصو0) # تفع المكامييو. 7 ببنألز لم (ك «شكل ١ه‏ 
وسن الفلويم وشتمل عل طبقة من خلايا ص سليمية رقيقة الحدران كل 
منها على شكل منشور مستطيل ضيق قائم الزوايا بأطراف محدّدة مائلة ويكون 
الكامبيوم َّ السوق الصغيرة السن عصورا قّ الحزم الوعائية 3 أما فالسوق 
الكبيرة السن فينشأ 2 الأشعة النخاعية أسبعج هس سكيهى جديد نسايه ذلك مام 
المشامهة و سمى” بالكامبيوم البينى اسحزى > (صدد 1ط صو 111111100 
وهذا عند فيراو بص لكامبيوماازمة بكامبيوم | ل1زمة اجاورة اكب 5 شكل 5 ه( 
ولذلك ند فى السوق الكبيرة السن اسطوانة رفيعة تامة ذات شلايا متقسمة 
تنظهر فى القطاع العرضى على شكل منطقة ضيقة تسمى ”حلقة الكامبيوم» 
(عساظ سساوصوةن) وحلقة الكاميى م تضيف على الز لم والفلو 5 عناصر 
جديدة بالطريقة المشروحة بعد. ولكن فى النباتات العشبية ذات الفلقتين التى : 


. هذه الزيادة محسوسا ىهذه النباتات م هو اسكال ف السوق الخشبية المعمرة. 


ثم ١ه‏ : اقطع سوقا طريثة صغيرة السن مرى ليانات عباد الشمس والطرظوفة والفول 
واليطاطس وأى نات عشى آخرشائم والخص الساوح المقطوعة بعدلسسةٌ بحيب ولاحفل وحود 
الحزم الوعائية وترتييها وكذلك النضاع . 


مط١1‏ قم النبات الزرامى 

ع 09 : ضع بعض سوق صغيرة مر تبات عباد الشمس فى زيح مركب من جزئين 
من الكؤرل المثل (ا مع م ج11 وحزء منالماء وابقها فىهذا المزي لاستعاطا عند 
الأزدم ٠‏ واقطع فى ساق بكون قد مضى عليها فىهذا السائل ثلاثة أو أربعة أيام » قطاعات عرضية 
موس مبلولة بالسائل المذ كر ر وانقل القطاءات الى زجاجة ساعة فيها ماء و بعد أن تبقيها فيه بضع 
دفائق خذ قطاعا منبا وضسعه فى نقطة من الماء على لوحة صغيرة من الزجاج وغطها بالفطاء الشيى 
واقصه بأضعيف شيئية فى المكووسكوب واعمل رسومات تبين موضع الأجزاء الاآانية وصفتها : 

٠ البشسرة‎ )١( 

٠. القشيرة‎ )( 

(©) البشرة الباطئة . 

(4) الحزم الوعائية ٠‏ | 

(0) النخاع ونسيج الاشسعة النضاعية الموجودة بين الحزم والخص بعد ذاك بالشيثية القوية 

واعمل رسومات عن أسزاء صغيرة من الأسزاء الغختلفة المذ كورة قبل والتفت بنوع خاص 


الى الزيم والكامبيوم والفلويم وقارث شكل ١(‏ 6 ءَ 
وبين ما اذا كان الكامبيوم البينى الحزبى قد تكون عرطة الاشعة التناعية . 


تم 4ه : خذ قطمة من ساق عباد الشمس طولا ربع بوصسة تقر يبا تكون قد سحففات 
فى قطع القطاعات الطولية أن تمر المو, بسى من جانب الى جانب لا من طرف الى طرق ) . 

ثم اص أولا بالشيئية الضعيفة ثم بلقو يه داسل رسومات عن أشكال اللفسلايا الت ترى 
فى البشرة والقشرة والفاويم بالكامبيوم والز يلم والنتناع على التوالى . 

وبين أى خلايا القطاع الطولى تقابل الخلايا التى نظرت فى القطاع العرضى . 

2 : أادرس تشري الساق من نبات الفول وغيره من النبانات العشبية الشائسة من 
ذوات الفلقئين 3 


وابدأ لص القطاعات دائما بأصغر فَوْدٌ أى بالمين الخردة أو لعدسة سويب سويداة و لعا ادراك 


ا 


3 


( شكل 06 )0 
(شكل م. ) 


أمام صفحة ١١١‏ 


المزء النانى سل شري النبباث ا 


السوق المشبية المعمرة من ذوات الفلقنين 


(1) انقسام خلابا الكامبيوم ‏ فى الأدوار الأولى من سوق الشجيرات 
والأنتجار يكون نظام الأفسجة وبناؤها مثلها هو فى النباتات العشبية القصيرة 
العمر سواء دسواء . فاذا ازداد عمرها زادت فى السمك من سنة الى سنة 
وفى القطاعات العرضية من مثل هذه السوق السميكة تكون اللزم الوعائية 
الصغيرة المنعزلة (التى كانت ظاهرة أيام كانت السوق صغيرة السن) رخصة 
غضة غير ظاهرة مطلقا وأكير حزن ,: ن الم المتزاد من الأ نسجة فى ل 


هذه السودٌ حاصل مه ن أنقسا أم الخلايا الانساأ ثية زعلاه0 لقاختطط) من 


الكامبيوم وكل خاية الثائة من الكامبيوم ٠ ١١‏ شكل 6 تنقسم 2 
بواسطة جدار مواز لسطح الساق ٠‏ وثبق احدى هاتين الخليئين على الدوام 
قادرة على الانقسام . وأما الثانية فاما أن 'تحول مباشرة الى خلية دائة تدم 
مرة أو ث2 تين مق الخلايا المتولدة التغير لعل قمر | بالتدريج حى تصبح عناص 
دائمة والتغير الى خلية أو خلابا دائمة قد يمصل فى إحدى الاثنين المتولدتين 
عنانقسا : اطاية الانشائية فاذاكانت الخلية الداحلية تع تضاف الىالزيم 
( ز) اذا تغيرت اللاية المارجية زادت حم الفلويم (ل) واتقسام خلايا 
الكام مبيوم وتهق الحواصل وتكشفها استمران من الربيع الى الخ ريف . أما فى 
الشتاء. فان انقسام انللايا قف أو ستقص نقصانا 7 ويبماأن لكايو 
مد على شكل أسطوا نه مستمرة داخل الساق فان فى كل فصل عو نضاف 
أسطوانة زيانية خارج الاسطوائة الموجودة من قبلها وريضاف مثشل ذلك 
على الفلويم من داخله ٠‏ ومقدار الزيلم الذى يولده الكامبيوم هو داتما أ كثر 
من مقدار الفاويم بكثير وزد على ذلك أن نسيج الفاويم يشتمل .على الأخص 
على عناصر رقيقة ابادران وهذه تصبح صفائح رققة بواسطة ضغط اليم 


4 | ْ اما الزراغي 
المتمدد والقلف المقاوم . ٠‏ أما الزيلم فها له من خلابا جدراها يكن وأوعية 
كذلك لايتا” ثرإلا قايلا هذه الطرية 8 ٠‏ وق القطاعات العرضية من الخروع 
( قعلسهك”اة ) ) والفروع من الشجر والشسجيرات يظهر الكامبيوم ا 
لابولد إلا زيلما فقط . 


20 اسع ع سم ا 


(ب) الحلقات السنوبة (وهصنة1 عدوأتصصة) العقد ‏ اذا دشرت نتجرة 
عل عر ضها و عم السطح المقطوع بأزميل لوحظطل ف الشب عدد من م ناطق 
حلقية (شكل م 0 للسهى #ولقات الب شوية“ ومثل كل 

منها النسييج الزيامى الذى أنتحه الكامبيوم أثناء فصل واحد ٠‏ ومن انتداء 
هذا الفصل الى أبتداء الفصل الثانى تمضى فى العادة سنة كاملة ولذلك ففى 
الساق الى عمرهأ ستتان برى حلقتان والنى 3 رها ثلاث كرابت ترى ثلاث 


حلقات وهم جا ( (شكل مه) . 


وأله نظرأ لوجحود عيض فروقات سن اليم المتكؤن ىُْ بد فصل لفق 
وبين ذلك المتولد فى النهاية يمكننا أن نرى هذه الاضافات السنوية المطردة 
ف الزيم على على شكل أشرطة ظاهرة وإلا فانه اذا كانت العناصر ابى يولدها 
الكاءبيوم كلها واحدة الطبيعة طول حياته لم يكن مكنا أن تعين النقط التى 


وقف عندها الكامبيوم أوعاود كوه . 


واذا غاور الكامبيوم العو فى الربيع أحدث أوعية وخلايا أرق جدرا 
وأو سع تجويفا من نلك التى يصنعها فى المسيف واكريف' فى كل حلقة 
سنوية وعلى ذلك يرى جحزءان مبينان أو أكثر هما (أؤلا ) طبقة من خشب 
الربيع بتكن مر أؤل فصل الم و (ثانيا) طبقة هما سمى شب 
اللمريف» يتكون فى أوائحر الصيف والحريف . 


مزه اللانى ‏ شري البأت م1 
وخشب الربيع فى العادة رخو القوام باهت اللون وأوعينه فى كثير من 
الأتجار من السعة بحيث تبدو ل منطقة من المسام ٠‏ 

أفاخويي اندر نت فير ملت قواما وأقتم لونا وعدد أوعيته قليل بالنسبة 
للشب الربيع وتكون صغيرة فلا ثراها العين . 

وكامبيوم الساق مستمر مع كاهبيوم الفروع (شكل 0 واذا قط عسة 
طولى مها وجد أن الاضافة السنوية لشب الساق مستمرة فى الفروع أيضا 
وانكان مقدارها المضاف سنويا أقل هن الزيادة فى كامبيوم الساق وعلى ذلك 
فتكون الحلقات السنوية ىفرع م أضيق ممما 520 تمرذاك الترع .. 

ويلاحظ من الشكل السابق أن الأحزاء القاعدية من أى فرع تصبح 
مطمورة فى الشب الذى يضاف على الساق من سنة الى أحرى ولذلك 
فبقطع لوحة طولية كا هو مبين فى (ح) فان الحزء ء المطمور من الفرع . بقطع 
قطعأ عضي تقرسا وسسبدوعل شكل عقدة سرضية '(ع) 1 

(ج ) العناصرالتى بنتسحها الكامبيوم ‏ الأشعة النحاعية . ما أنالكامبيوم 
بقع بن اليم والفلوم فظاه أن الزبلم الأول والفلويم الأولى من الحزم 
الوعائية المكونين أولا لايد أن يدفعا بالتدريج بواسطة الزيلم الثانوى والفلويم 
الثانوى اللذين بلتتجهما الكامبيوم ولذلك ففىالسوق الكييرة السن 78 
الأولى محيطا بالتخاع فى المرر وررى الفلويم الأولى بالقرب من الخارج 
( 0 شكل 65) 0 

والعناصر المكونة للزيلم الثانوى مشابهة تلك التى تكون - الأول 
وهى : الأوعية والقصيبات (10عطعة) والالياف والخلايا الليفية 
والبرئشيمة الخشبية على أن الأوعية والقصيبات لاتكوناولبية التخانة أوحلق.ة 
مطلقا بل ذات نقر مضفوفة وتخانات شبكية. 


0 


4 عسل الناث الزراعى 


كل هذه العناصر قد تكون موجودة أو قليل منها فقط ٠‏ مثال ذلك : زيم 
شجرة ”اليو“ (76؟) فانه شتمل عل قصييات فقطٍ أما بحرم ال م فى الأتجار 
المخروطية فيشتمل على القصبات والبرلشيمة الزيلمية أما خشب أغلب ذوات 
الفلقتين فيشتمل على هده العناصر جميعها وعناصر الفلويم الثانوى مشاه ةلعناصر 
الفلوم الأفل أ الأناييت الغربالية وخلاياها المرافقة والبأرئسيمة وق لعش 
الأحيان توجد ألياف من الفلويم وخلايا ليفية حية وبعد تأدية الأناييب 
الغربالة واللخلايا الرافقة وأأكلر برلشيمة الفلويم وظيفما ملق من الزمن وفص 
توصيل الغذاء تصبتح فارغة وفى الأسزاء الكيير: 5 السن تضغظ هذه العناصر 
وتكوّن كلة غيرمنتظمة لاير فيها تجا ويف خاوية واذا كثرتالالياف الفلوىية 
ذاك دواري الغليظة كما فى شر الليمون وغيره من الأتجار يظهر الفلويم 
فى الفطاعات العرضية على شكل أشرطة حلقية رفعة . 


وفضلا عن ذلك فان بعض خلايا حلقة الكامبيو م لتغير حتى انصبح خلارا 
أشعة نخاعية (م . شكل له ) والأشعة النخاعية الأولية الواقعة بين اازم 
الوعائية المتكؤنة أزلا فى الساق غير السمبكة تمد بواسطة الكامبيوم البينى 
الحزمى عند انشداء السهاكة فها ولذلك تمتد دائم من التخاع الى ها بعد 
الفلوم ولتكوّن أشعة اعية ثانوية جديدة بعد ذلك بواسطة بعص خلايا 
من حاقة الكامبيوم فى فثرات متتابعة غير منتظمة أثناء الازدياد فى السهاكة 


وهذه الأشعة النخاعية الجديدة تمتد من اللاقات السنوية من الزيل الذى 2 


ظهر فيه أوَلا الى حلقات الفلوم المقابل فى مانب الآئحر من الكامبيوم 
ولذلاك فهى أى الأشعة النضاعية ذات أطوال مختلفة والأشعة النضاعية تختلف 
ع ضما حت فىساق واحدة. ففى بعض الأحوال تكون سماكيا سما كة خلية 
واحدة وف القطاعات العرضية لاتكاد ثراها العين . أما فىغيرها من أنو اع الزيلم. 


أمام صفح ١14‏ 


(1) ساق شهرة عمرها ست سنوات وفيا فرع ف ؛ (ب) قطاع طولى فى تمس الساق 
يبين كل الطلقات السنوية ماعدا اخلقة الأولى المستيرة فى الذرع ؟؛ ( د ) لوحة طولية مقطوعة 
من أ٠(ع)‏ عقدة (قطاع عرضى من الذرع ف 3 


(شكل 6 


المزء الدانى سب اشر النبات ها 

قار كثيرا من هذه الأشعة كون على سا كن عدة خلارا ٠‏ وى القطاعات 
العرضية تلوح على شكل أشرطة نصف قطرية سخفيفة اللون ظاهرة وهى 
فى القطاعات الطولية القطرية » اذا أمكن رؤيتها » نظه ركأشرطة عرضية 
٠‏ ذات أقطار نيجرى من النخاع الى امارج و يكون للا شعة الأولية أ كبر عرض 
رأمسى ) شسكل ءه ( : 

وفى القطاعات الطولية المشطورة ناميل على نصف قطر الساق لايرى 
إلا أحزاء صغيرة فقط على شكل بقع أشبه بالنخالة وبخلايا الأشعة النضاعية هى 
على شكل قوالب الطوب وتكون ذات جدران تخينة مقرة ذات مشتملات 
خلوية حية ثبق بها مدة طويلة ٠‏ وهى توصل شيئا من الخاصلات الزادية 
الى تصنع فالأوراق وق الشتاء حزن مها النشا وغيره من المواد الزادية لاستعاطا 
فى اللفصل التاإلى ويدور المواء على كل أبحزاء الزيلم والفلوم فى الخلال اللحاوية 
الكائنة ببن خلايا الأشعة النخاعية . 


(5) لشب الصب ميهى (00 هج انمه 131) واللشب العمسسيرى 
٠‏ (000-تاستام8) 


فى السوق القسدمة من البلوط والحو ز وغيرهما من الأتجار يكون خشب 
الحلقات السئوية الموجودة فىس5 الشجرة أثقل وأصاب وأقتم لونا وأجف 
من سخشب الناقات النى هى بالقرب من الكامبيوم واسمى هذا القشب 
القائم *باالمشب الصلب» أو #الصميم >“ و يسمى التالى خبط به وهو أفتح 
لونا من السابق وأطرأ قوأما ”بالحشب الرخو» أو”المشب العصيرى “ وليس 
عرض انكشب العمسيرى أو عدد الخلقات السنوية التى تشغلها واحدا 
فى كل الأتجار ولا هى سواء داما فى نفس أفراد نوعها اذا نساوت أعمارها, 


8 1 عد النباث 0 
لشب العصيرى هوا ازء الذى نقل العصارة ا ن خلاياه البإرئسيمية 
لاثزال حية . فالنشا والسك وغيرها من المركات التى يغشاها الفط 0 

فى العادة عترونة فيها ٠‏ ولاكانت عرضة للعفن فهى لاقيمة للها فى الانها 

أما الخشب الصلب فهو عثابة دعام قوى لباق الشجرة . فأوعيته 5 ش 

تمل ماء و برالشيمة المشب والأشعة النخاعية قد فقدت مشمولاتما الحية 

ونجاويف خلاياه قد سدنها أنواع شنى من المركات الصمغية والرائتحية 
وقد يوجد فبها) كربونات الكاس ٠‏ وتسد تجاويف الأوعية أيضا نتوءات 
أى بروزات أشبه بال كاس المتلقة نسمى”نيلوسات“ (وووو 101" . وتوجد مادة 
الدباغ ( التنين ) وغيرها من المواد الماؤنة فى غشاءات خلايا االيشب الصاب 
وتجاوبفه فى كثيرهن الأثجار ٠‏ وبعض هذه المواد يكون مثابة وفابات من 
غشيان الحشرات والفطر والبها ترجع صلابة المشب المذكور . هذا وأنه 
وامنب وجد تباين عظم فى أون اللحشب الصلب والهشب العصيرى الخو 
فى أتجار البلوط والوز والتفاح وأنواع شتى من الصنو بر وكثير غير هذه من 
الأنجار فان هذا الفارق غير ملحوظ للعين فى كثير غيرها من الأتجار ولكن 
بمكن تمييز الفشب الصلب فى هذه الأتجار من المشب المصيرى الرخو 
بيجفافه وأن كان إوجد عض الاحيان عدد قليل من االحلديا الحية قالخشب 
الذى بهذه الصفة متدا فغضون التناع حتى فى الأشجار الطاعنة فى السن 

والأث ارااقى منهذا القبيل عرضة لأن تكون عوّفة أكثر من تلك مه 

5552 
١ه)‏ البشرة أو لبريدرم (سصعلك )©6‏ فى السوق العشبية السنوية 
والمعمرة تو البشرة أوالأي درم والقشرة الأوليسة فى الوقت الذى يكون 

فيسه الكامبيوم 1 أخذا فى زيادة حرم الزييم والفلويم فى الاس_طوائة الومائية 


: (شكل0ه) 
يسم بيالى يبين العو الثانوى فى مانة ساق ذات فاقتين . 


بن ١‏ ([) ساق صغرة الله قا تكد 
الكاميوم البيى الخزى ٠‏ (ب) بعد تكؤن الكامبيوم البينى ب (ح) الساق اه 
سنتان . ب (فى | م ب) بش (ف ح) ع برة ؛ ق (فى [) 
م زح زيل ايتداى 0 لك ح كاءبيوم ؟ ف اح فلويم أيتدالى عن حزمة 
0 7 “دم بلى حلى ؛ تحت اع ؟ شن ع أشعة نباعية ؛ كف فلودن 
و يوم الفل ؛ فل » فل ؛ ف (ف ح) » قشرة ثانوية ؛ حس١‏ وحس؟ ح حلقات سنوية 
من ازيم الثانوى ؛ حزا وحز؟ حت حلقات من الفلوم الثانرى . ا 


5-5-2 قشرة 0 يل لما دودرم 


ابازه الشانى سس تشرع النبات ١١1/‏ 


يت عرد 


بحيث ببق غطاء مستمر فى تلك السوق بالرغى من زبادة الغو فى السمك 
باطنا ٠‏ حنى فى بعض السوق اللمشبية كسوق الميزو ( 315016606 ) 
والهولى (نز1101) يثابر الابيدرم على مجاراة الزيلم والفاويم فى مهما من 
الداخل عدّة سنوات على أن فى غالب السوق الحشرية تعزق البشرة والقشرة 
َوه الضغط المسبب عن عق الزيلم ونخل مكانه أنواع جديدة هن الأنسجة 
تشأ من انقسام اآر, سكيم وتعرف ” بالفلوجن” (ددهعه1 !ع ط2) أوالكامبيو مالفل 
٠ !(‏ شكل مه) قد ينثأ هذا الكامبيوم الغللى فى البشرة نفسهها أوفى القشرة 
وقد بنشأ فى البرنسيكل من داخل الاسداوانة الوعائية ٠.‏ وحصل انقسام 
خلاباه على نحو انقسام خلايا الكامبيوم ولكن هذه الطلايا تنثئ من داخله 
اسيما فشر يا ثالؤيا أو' “فلودرم” (د6 1001 [قطظ) (ب) وعلى خارجها فلا (ط) 
بدلا من الشماء أنسجة زلم وفلويم . وعلى هذا الفلوجن وحاصلاتفوه يطلق 
لفظ ”بريدرم“ ٠‏ 

فيغالب السوق الموائية لابتكون من الفلودرم إلا قايل جِدًا وقد لامتكون 
شئ مطلقا ٠.‏ ذاذا كارن ٠وجودا‏ منه شئ كانت للخلاياه جدران رقيقة 
ومحتوبات بروتو بلازمية وتوجد الكاور بلاستات عادة فى النسييج اذا أت 
بالقرب من سطح ااساق ٠‏ 

ونسيج الفل المتكوّن بواسطة الفلوجن يتى داخل الساق من الاضرار 
الميخانيكية و بق الساق أن تفقد ماءها بالتتج. والفل من وجهة أخرى ردىء 
التوصيل لحرارة فهو يحى الفلوجن والكامبيوم حمابة فعلية من الخرارة المفرطة 
فى الصيف ومن الصقيع فى الشتاء ٠‏ 

وهو استمل عل عدد من طبقات من لديا مكرسة بعضها وار عيض 
على هيئة صفوف شعاعبة منتظمة (ج) وسرءان ماوت هذه الليلايا وتصبح 


16 عم النبات الزرائى 
ملاى من اطواء » وجدرائمها رقيقة ف الغااب ذات أون ضارب الى السمرة 
ولا تقبل تسرّب الساء أوالغازات هن خلالها والفل الذى ستعهلى سدادات 
للقنابى والدوارق يقتطع ٠‏ ن النسييج الفلى السميك ومن نش رالبلوط الفلى 

ألا ينشأ الفلوجن فى ط باقة عميقة دن اللخلايا | الفلية أوى اليرسيكل ” لصبيح 
كل الأنسحةالكائنة خارجاعم,| مقظوعة عن الماءالعذاء بواسطة ا 
وهذه الأنسحة نجف نبعا لذلك وتكون هى والفلهالسمى” بالقلف» (18331) 
فى عرف النباثين وان كان هذا اللفظ اما يطلق ف الكلام المتعارف على 
كل الانسحة الكائنة ل نارج كاهبيوم الساق 

ويوجد عل السطح المارجى من بشرة أكذ افرع والسوق الخشية بقع 
صغيرة ة سمراء اللو أو بيضاؤه منئشرة هنا وهناك وهذه ُسهى ”بعدسات'» 
ل وثرى هذه العدسات واضوة على درنات البطاطس وصغار 
الفراخ من أشم وار التفاح والكثرى . أما ها عل الفراخ العادية فهى تنش فالمواقم 
البى نحدث فهبا التغور 502 فالبشرة وتكون وظيفتها إذ ذاك 1 
اطواء فى غضون البشرة حتى ببصل الى الحلال الخلوية من الأشعة الفجاعية 
وغبر ذلك من أحراء الساق . 

(و) اندمال المروح على السوق اللشبية - الخروح الببى تصيب الاحزاء 
البرنسمية الطريثة من السوق العشبية» والأوراق» والدرنات» 0 
لسرعة بتكيوؤن طبقة من اللاي الفلية الناشئة من الخلايا اي 
وم يصمها ضرر ٠‏ وذلك أنه اذا تكثى الحشب البالغ عريل ساق 3 
(ف 5 ف . شكل /اه) تفطى 3 عند شيك أفشيا من ١‏ لسييج الصاعة ؛ الكامبيوم على 
الأخص . فان الكامبيوم اذى كشنه الخرح » والطلايا الصغيرة مر: ن الزيم 
والفلو عتنشئ الم د كله من لب لد بج راشبدى طرى لسمى”الكنب» (قتتللة0). 


أمام صفحة ١1‏ 


001 كل ام 
(1) ساق فها فرع ف مقطوع »كن س كنب (ب) قطاع طولى .ن | 4 كن ع كنب كوّنه 
الكامبيوم المكذوف : 2 رط مكشوف دن الفرع 
© قطاع طولى بعك آنل تغطى الزيم المكشرف من الفرع تغطيا كليا ع مس س:وات رد 


الى رى منظا 0 

رسم الى رى منظر قطعة من المشب مأختوذة من شرة عبر با : اواك توا 

1 5 من مره كمرها “مس سنوات : مقطوعة قطعا 

داح نخضاع ؛ شآ اس أشعة نخخاعية ابتدائية ؛ شر؟ 
منطقة زيم الربيع : الاسفنجى . ش 


أشعة نخاعية ثانوية ؛ م ح 


الإز الإدانى سل تشرع النباث ١4‏ 

كن روا مامتكوّن فى الأبحزاء الخارحة منه كأهبيوم فل 3 أما وداخله 
فينشأ كامبيوم ولد ماه يلم وفلويم مانا 4 ودن ثم ميك الأنسحة الحديدة 
البى أنشأها الكامبيوم عاما فعاه! الىالداخل شيئافشيعا فوق الحشب المكشوف. 
(ف) حتى لتصسسل الأطراف كينا يقن ريعي داك بين الكاسيوم 
كطيقة متدّة فوق ااسطح المجروح (ج . شكل ه) واعلم أن االحشب الحديد 
المتكون إذ ذاك على شكل طاقيّة تغطى جميع اكأكت القديم المكشو ف (ف) 
فى القطاتات . ولوكانت الخروح قد نمت موا كاملا ودفنت فى الألسيحة 
وحودها ٠‏ و شوقف طول الوقت اللازم لنغطية جح م على مه 6 وعل 
مقدار قَوَة مو الكاميو. م وتغذيتة . والكر, وح الى يكون القطع فا سوبا 
أمرع الى الاندمال من الخروح المفرّضة » ولذلك يحسن اذا قطعت فروع 
كبيرة بالمنشار أن تنب الحواف المكشوفة من الكامبيوم أو تقم بأزميل 
حاد أوسكين ٠‏ ول#ساق الخروح الى «١‏ ون فم حزء كبير دن خشبها القديم 
عاريا لايمكن أن يهو عليه الفسييج السابق الوصف فى وقت قصير » أنيغطى 
هسذا الحزء من السطح المجروح بالقطران المعروف بقطران استوكهولم أو بمادة 
معقمة شبمبة بذلك يدهن ما الخرح لمنع لعفلة ٠‏ 

3 5 : أقطع فروع صذصاف تتتلفة العمر بين سنة واثثتين وثلاثة ونعم السعاح المقاورع 
سبكين حاد ٠‏ ولاحظ الاقات السنو يد فى كل من واعهل قطاعات طولية نعسالي الصفصاف 
ولاحظ نخاام الاق السنوى حرث انتصل قطعة بأخرى أصغر منها بسن (قارن ذلك بشكل مه ) 
وا“مل ملاحذئات كهذه عن غير الصفصاف هن الأشجار الشائءة ما استطعت ٠.‏ 

بده : الخص ألواحا ءن أنو اع مختافة من الخشب ٠‏ لاحظ نظام الحلقات السنوية 


على ااوانب وعلى الأطراف ٠‏ حاول أن تعين هل تطمت الألوا اح هن قرب وسط الأتجار أم من 
نخارجحها ؟ لاحظ أيضا توزع العقد وججمها , 


1 عسل النباث الزراعى 


بالعين اخردة ثم بعدسة الحيب ٠‏ لاحظ هل توجد با أوعية واسعة ف المنطقة الر بيعية من الخلقة 
السنوية وعد الأشعة النخاعية وسعئها وغير ذلك من الميزات الأترى فى قطاعات عر ضية وطولية 6 
3 هه : لاحل وصوح الحشب الصمييمى من القطاعات العرضسية من نمرةا البح وغيرها 
من الأشجار ٠‏ واشتبرما اذاكان الخشب العصيرى أصلب أوأرئى من الخشب الصميمى ٠‏ 
٠ 3‏ : لاحظ نمو الكنب (02[1105) عند حافة الدرح حيث قطع فسرع ميك نوعا من 
جرة مث مشمش أوغيرها . 


5١ 3‏ : هى ' قطاعات عر ضية مرح ساق نبات قطن صصربى ؛ وضعها فى نقطة من المباء 
أو اللليسربن واعمل عن الأجزاء صو ره 5 تخطرطية يا ترأها بالشيئية الضعيفة 3 ثم استعمل بسك ذلك 
اذه لدم بن سكوب رامل سونات عن قلع صغيرة ٠‏ نالبشرة والقشرة والفل والفلويدن 


اقلم قطعات طولية من ساق القطن المذ كورة والخس تتاف الأبزاء واعمل عنها رسوما خطيطية . 
سوق ذوات الفلقة 

يرى فى القطاعات العر ضية من ساق ذوات الفلقة المفردة فرق ظاهي 
فى نظام الهزم الومائية عما ,برى فى ذوات الفلقتين فهى دلا من أن تكون 
منتظمة فى حلقة مفردة اس فى دوائرعديدة غير متتظمة فى غضون 
النسيج الأسامى (شكل وه 6 ١؟)‏ والعادة فى الفشرة أن تكون ضيقة جذا 
وغير ظاهرة وشدر وجود جاع مغيز ٠‏ وأما لمزم فهى موجودة فى الورقة 
والساق كا فى ذوات الفلقتين ولكنما عند دخوطا من الورقة تنحنى بالتدريج 
الى الداخل الى قسرب وسط الساق ثم تحنى الى الخارج ثانيا » وفى النهاية 
تتصسل يغيرها من المسزم بالقرب من خارج الساق ٠‏ وفغسلا عن هذه 
الفروق فان القياس يرى أن الأجزاء التى هى أ كير سنا من نلك الوق أى 
الأحزاء الي وقفت عن الاستطالة لانكرن أ أسوك من الأحزاء الصغيرة باللقرب 


0 
١ 
0 
ا‎ 


أمام صفحة ١١١‏ ل المزه الدانى سس شرع النبات ا 


0000 من الطسرف ومعنى ذلك أن السوق فى أكثر ذوات الفلقة المفردة لا تزداد 
قطاع عرضى فى ساق نبات هليون صغير (مكبرا ثلاث مرات) . فى السمك مود انقطاع عوها فى الطول ٠‏ 


وعدم هذه القدرة عل الازدياد فالسمك راجع الى أنالحزم الومائية خالة 
فى بعض أحوال خاصة ترك البحث فيها الآن وفسمى اللزم الوعائية التى ليس 
قما كاهيو م “باللحزم المقفلة“(0168 د13 010560) ون أ كثرنيانات الفصيل” 
التجيلية تكون أوعية ال يلم فى كل حزمة قليلة العدد » وثبدوفى الفطاعات 
العرضية منتظمة على شكل رقم 0 (شكل كلق ١‏ 4 وكون الوءاء القرب 
مىد1ح# عسي الساق حلقيا ٠‏ وأما باق الأوعية فتكون غخاناتها لولبية . فأما 
القصيبات فليست غير شائعة » وأما البرانشسيمة الزيامية الرفبعة المدر فهى 
موحودة دام) ٠‏ 1 

والفلويم الذى يع بين الأطراف السائبة من الزيلم الذى على شكل رقم ١‏ 
اشتمل كلية على أنابيب غربالية وخلايا مرافقة . فأما النسسيج الأسامى 
الذى يحيط بكل حزبة مباشرة فهو فى الملة سميك ابلدر ويكون بمثابة دعام 
ميكانيكى ووقاية للاأحزاء الطريئة مر الهزمة ويوجد مثل هذا النسبج 
الأساسى الغليظ الحدار نحت البشرة بمقدار أكبر من ذلك أو أقل فأما الباق 
فيكون لسيجا رفين الحدران ٠.‏ 

أت ؟» : اعمل قطاعات من سوق الذرة الشاى والهليون ولاحظ بواسطهٌ مدسة بحيب 
منتشر نقلام اللزم الوعابية (شكل . 3( . : 

ثم م5 : اعمل قطاعات رققة عرطية مر ساق القمح أوالشعير ٠‏ والخصما بالشيثية 
الضعيفة من أنجهر ولاحظ سمك اللندران الغليظة من خلايا البشرة واللنسسيج الأسامى اهاور . 


5 , 
ا ٍْ لاحظ الحم الوعائية المنتثرة والمرك الحهوف ٠‏ أعمل رسما تخطيطيا عن حزءة وعائية واحدة 5 ترى 
)١(‏ قطاع عرضى فى ساق نيات شعي ٠ح‏ عه .حزم وعائية ؛ ضرا بس تيج أسامى ؛ حرا 00 بالشيئية الضعيفة امجهرية ولاحظ أن لا كامبيوم بها . ش 


بح يريف فارغ (مكيرا أربعة عشر قطرا) ٠‏ ()) منظرالقطسة ! مكبرة . د حك خاديا مخية 
ابقدران من النسيج الاسامى دالبشرة ؛ د . حت عخلايا رقيقة ابندران من النسيج الأسابى وح 
٠‏ عت حزمة وعائية (مكبرا ٠‏ قطرا) . ش 


د قطعتين أو ثلاثة من قش الشعير أو القمح طول كل مهما سنتمتر تقر يبا وا كبسها حتى تكون 
مفرطحةٌ راسك نبا سس أصبعيك ثم أقطم مما قطاعاتطولية ٠‏ مر بعضهبا فحزمة وعائية كاملة وبعضما 
فى جزء منبا ثم ألخص القطاعات أولا بالشيية الضعيفة وثانيا بالشيئية القوبة واعمل رسوءا #خطيطية 


عن البشرة وعن النسيج الأسامى الرقيق المدران والسميكها وعن الأوعية المستديرة أو الهازونية 


م الزيلم 3 ْ 1 
سفت لل 


الحريج جز من ابلدذرالصغير الس نأى الجزء الذى يقابل لشرة الاق وضعه 
تمل عل طبقة مفردة من الكلايا فسمى ”“الطبقة الشعر ية©» (عتامنده]5111) 
وعملها المهم المباشر أمتصاص السوائل المائية من الثربة ٠‏ فى قطاع عىضى 
ف ٠‏ شكل 3 مأخوذ عند نقطة ليست بعيدة عن الطرف الأفمى من الحجذر 
برى عديد من خلايا هذه الطبقة زائد الاستطالة ؛ هذه هى الشعور ابكذربة 
النى سبق الكلام عنها فى الفصل الشالث . وجدران انالايا كلها رقيقة وغير 
ذات أدم » ثم هى سريعة الانفاذ إلاء » فتتختلف بذلك عن خلايا البشرة 
الى تغطى الأبحزاء الفلاهرة فوق سطح الأرض ٠‏ 

ونحت الطبقة الشعرية توجد القشرة (ق) وهى متصلة بنفس النسييج 
الأساسى الموجود ف الساق.وخلايا القشرة بارئشيمية ف العادة رقبقة ابندران 
كثيرة الال اللإلوية. أما الكلورو بلاستات فكثيرا ماتكون مفقودة ويعزى 
الى فقدائها هذا اصفرار اللون فى مع اللذور الحديثة وأدخل طبقة من 
القشرة وهى همالسمى ”“البشرة الباطنية (قصطح003م3) أو الأندى درم (ند) 
واصحة الظهور فى ابحذور . خلاياها ملتحمة بعضها بعض على شكل دائرة 
منتقامة وهو نقاام كنع سرب الغانات من الخلال الخلوية فى القشرة الى 


الأنسسحة الموصلة للاء فى الأسطوانة امرك ية (مةمنار0 لومتده0) , . 


أما اتفال المناء من الشعور ابلذرية والقشرة خلال الأندودرم الى أنسجة 
الاسطوانة المركر به المشار اليها فلا يعثرضه شع . 


أمام صفمة ؟ ١١‏ 


(شكل ١؟)'‏ 


(1) قطاع عرضى من سزدة وعائية 
فى ساق شعير (مكبرا ٠‏ ة قطرا) ٠‏ 
(؟) قطاع طولى جر نسي أسامى وحزمة 
وعانية على استطالة زف الشكل السابق + 
ب ح- بشرة وبخلايا سيج أساسىسميك 
اللدران ؛ د ح خلايا نسيج أسابى 
رقق ابلدران ؛ غ ب ألبوبة غربالية 
؟ خم ح لؤلية عرافقة من الفلويم ؟ 
و > وعاء حاق »اع 2 6 أوعبة 


وابية من الز يلم ؛ خل عه خلال خاو يه ٠‏ 


أمام صفحة ١‏ 


0-0 
26 
١ 0 11 
0 
ل‎ 
0 "0 


(شكل ؟0) 


(1) جذور بازلاء صغيرة السن . سشّ ا شعيرات جذرية من الطيقة الشعريةٌ ؛غ ات غطاء 


جذرى ٠‏ (قدرا جم الطبيعى صئين) ٠‏ 

68 قطاع عر ضى فى جذربازلاء صاغير بالقرب م س فى | 8 شُْ ع شسعيرات جذرية ءَ 
فاح قثرة ع( طش > طبقَة شعر بد ع تدحت اندودرم ؛ بر ب بر السيك| 6 زب شر يط 
ديم َ بن ح- دوزي وف شريط فلويم 0 (مكبرا مع قارا) ٠‏ 


الحزه الشانى لس تشرعم النباث وفنل 


والاسظوانة الروة فى أظلب لدو راقص قطرا متها :فى السناقةبوأفل 
برنثيمة وان كانت الأولى ممتدة عن الأتحرى . أما أهم الفروق سن السوق 
وابلذور نهى فى تريب الأنسجة فى الأسطوانة المركدية فالبررسيكل ( بر) 
اشتمل على طبقة واحدة من الخلايا أوعدّة طبقات؟ هو الال فى.رسيكل 
الساق. من هذا النسيج الباطنى تنشأ كل ابلهذور الثانوية وهذه ,بقكتم عليها 
أن تخترق القشرة امحيطة بها حتىتبدو على الحذور من امارج (أنظر شكل 4) 
وكذلك الأجزاء الزيلمية ( ز) والفلويمية (ى ) من الزم الوعائيية فانها 
مرصوفة عل التبادل جنيا الىجنب على امتداد أنصاف أقطار منفصلة م سومة 
من مرك ابلذر وبينبا شئ من النسيج الأسامى على شسكل شرائط صغيرة ‏ 
وهذا يخال ما فى الساق اذ امزم الوعائية فيها مقثرنة متصلة . 


وزد عل ذلك أن أول مايتكون من عناصر الزبلم الأولى الضيق الفوهة 
تكون أقرما الى الخارج ٠‏ أما فى الساق فانه يكون أقرب الى المرك وتوصف 
الحذورتبعا لعدد شرائط الزيلم المنفصلة بأنها ثنائيسة الشرائط أوثلاثينها م 
فى شكل )0١(‏ أومتعددة الشرائط اذا كانت الشرائط فالأولى اثثتين وفالثانية 
ثلاثة وفى الثالثة أ كثر من ذلك . 


وعدد سطور ابكذور الثانوية يطابق فى العادة عدد شرائط الزيلم الأول 
فالحذر الأصل »كل سطر متكوّن من ار سيكل فمواناة شريط من ال م 
وتولد الزيلم الأول فىكل االهمذور سير الى الباطن و يغلب أن «ستمر فى ذلك 
حثى تجتمع الشرائط ولنتحد فتكوّتف كلة المركر وتشغل فراغ النخاع كله . 
وهع ذلك فان التخاع يوحد فى بعض الذور ولا سها جذور ذوات الفاقة 
المفردة من النبانات ٠.‏ 


. عسل النبات الإراعى‎ ١4 


وتزداد جذور النبائات المعمرة فى الذلظ فى نفس الوقت الذى تغلظ فيه 
السوق ولكن نظرا لاختلاف وضع الأ نسجة الأولية لايكون أول تكؤن. 
الكامبيوم فيهاما هو فى الساق ٠‏ فان الكامبيوم يتكوّن فى ابكذو رمن النسيج 
الأساسى على باطن شرائط الفلويم ثم فى البريمسيكل الموازى لازيلم الأولى » 
وعلى ذلك ففى القطاعءات يظهر الكامبيوم فى أول أدوار وجوده كشربط 
موْج دن المرمستم ف ك. 5 3 1 
اذا أَخِذْ الكامبيوم فى الم النشط ضاع الحدٌ المتموج على تل ولاح 
٠‏ كأنه حلقة نسيطة تن لمر سلج نحدث الزيلم الثانوى والفلويم الثانوى . 
بطريقة مشاببة لاحداث كامبيوم الساق العادية . 


وى الحدور الى تزداد فى الغاط شثأ فلوجين 2 البر سيكل وهو بلتيج 
كفلوجين السوق المزدادة فى السمك » فلا من الخارج وفلودرم من الداخل 

ورتب عل تكون حلقة عرنل_ل. الفل بواسطة الفلوجين ذبول كل الأنسجة 
الخارجة بالنسبة له وتكثما وى الأندودرم والقشرة الأولية والطيقة الزغبية 6 
أما الأبحزاء التى هى أ كبر من تلك سنا فانها بعد أن تصبح مغطاة ببريدرم 
واق لما تفقد قدرتما الامتصاصية ولا تعمل إلا عمل موصل لا-اليل المائية 
الى تمتصها الأحزاء الحديثة الى لازال علمما الشعر الخذرى . ولبيان هذا 
الغطاء الحذرى الشاص الذى يغطى التقط النامية من كل الحذور تقر 5 
أنظر صفحتى ١١‏ 6 .م( (شكل م . ١‏ ' 

3 2 انقع نمض زد رمن البازلاء والشعيرق الماء هده ست ساعاث أو سبع واتركها 
بعد ذلك تنبت على و رقةٌ نشاف رطبة أوخرقة مبلاة ها فى التجر بة الناللة . 
الشعرات الهذرية فالخصها بعدسة رامل عنبا صورا تخايطية ملاخفلا مكان أصلها على بعد من 
الطرث الهاي ٠‏ 1 


واذا ظهرت" 
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أاذيات الى هى #دودة المؤكيلء الأسزاء وما أن الحزم 


المزه الدانى ‏ شرع النببات يل 


ال مام 


واقطع بملقط قطعة من ابقزء الخارجى «رى. ابكذ رح تكون الشعيرات فيا وضعها فى ماء 
والخصها أولا بِالشئية الضعيفة من الميكرسكوب ثم بالقوية ٠‏ 

تم 0 : اتمل قطاعات عرطية من جذرفولة أو بازلاء صغير السن مار بالمزء الذى 
مل الشعيرات وضعها هدة ١‏ ؟ دقيقة فى ماء جافيل ( تهربة 7١‏ ) واغسلها ثم ضعها فى جليسرين 
ثم الغصما أولا بالشيئية الضعيفة من اليكسكوب ٠‏ ولاحظ الطبقة الشعرية التى سل الشعرات 
ابخذرية والقشرة الرنثيمية والامعاوانة الوءائية المرك5 يه واعمل عن ذلك صورا ثم أخصها بالشيئية 
القوية واعمل رسوءات عن شرائط الزيل والفلوم وعن البر سيكل والاندودرم . 

تم 55 : امهل قطاعات عرطسية فى الأبزاء الكبيرة السن من جذور البازلاء أو الفول 
بالقرب رد ححيث ابتدأت اللذو رامطانبية فى الفاهور. واغسلها ووضعها بماء حافيل ٠‏ وضعها 
فى الحليسر ين واعمل صورة عن قطاع هلما يرى اللذور ابكانبية وهى تحخترق طر يقّها فى الفشرة ٠‏ 


الأو راق الخوصية (وعكو»ء! عهدناه8) 

تتألف الأوراق من نفس الأنسجة النى تتألف منها الساق والحذر أى من 
اببشرة والحزم الوعائية والنسيج الأسامى ولكن نظام هذه الأنسجة وتركيهها 
فى الورقة مالف طا فى الساق والمدر فالحزم الوعائية الآ ثية من الساق يجرى 
فى الورقة ٠‏ وفى ذوات الفلقتين تتفرع مرأرا فى مستوى واحد حتى تكن 
شبكة رقيقة من اليوط ٠‏ وهذه توصل العصارة الى أحزاء الورقة ومنب) 
وفى نفس الى قت تقوم مقام صقالة يقوم علما النسييجالأساسى . أما فى ذوات 
الفلقة المفردة فان الأفرع الأصاية من اإزم وهى البى تدخل الورقة فتسير 
موازية بعضها لبعض وتربطها خيوط مائلة أصنغر من تلك واسلزم الوعائية 
فى الورقة ”محدودة» مقفلة دائما إذ لاحاجة الى كامبيوم متنشط فى أسزام : 
عن اذ نرج من 
الساق داخلة فى الورقة بلا التواء فان الريلم بقع أقرب ما يكون من السطح 
الأعلى من الورقة والفلويم أقريبا الى السطح الأدنى واذا استثنينا فقدان 


4 كر البات الناك_ 


الكامبيوم فان الحرم الوعائية الكبرى الورقة تشابه تلك النى فى الساق. على 
أن ديم الشرائط 00 شتمل عل غناصر ذات تُمانات لولبية فقط 
والأطراف الهائية من الحزم البى تلنبى مقفلة فى خلايا النسيج الأساسى 

من ذوات الفاقتين اتن لذكوّن من قصيبات فقط ٠‏ 

أما ننسيج الفلويم فيحصل اختزال فى عناصره : كاما اقترينا من طرف 
الحزمة رأينا أن الأناييب الغر بالية والخلايا المرافقة نحل محلها خلايا مفردة 
لا تمت الى نطاق العناصر الزيلمية من الحزمة ٠.‏ ونحيط يكل حزمة من الورق 
لسييج غمدى من البراسيمة متصل مع براسيمة اس طوانة الساق الوعائية . 
هذه الأنماد الحزمية توصل الموادالك بوابدراتية من الورقة الىالساق وكثيرا 
ما استمل على حبوب لسوية صغيرة 5 

والبشرة تغطى كل الورقة وه كن الدجيرة الساق المتصلة ها أشتمل على 
طبقة مفردة من الخلايا جدرانما الظاهرة ذات أدم (©619اتطد0)) واق . 

واذا نظرت الىالسطح (شكل 4+) وجدت الخلايا تقع متضامة بعضها الى 
بعض إلاحيث تكون الثغور. و دشتمل كل ثغر على خابتين منتحنيتين على شكل” 
هلالين منتفخين تسمى كل منهما “الكلية الحارسة (611ع-0ندود©) وهاتان 
الخليتان متصلتان بأطرفهما بحيث ببق ,ينها ثقب أشسبه بالشق ٠‏ ويحرى 
الثقب فى البشرة الى غرفة هوائية (#طستمطهستف) كبيرة نوما . كائنة 
فى باطن النسيج الأساسى من الورقةهباشرة ٠‏ وهذه الغرفة متتصلة بالمسا 
' الخلالية الملوءة بالهواء والبى هى منتشرة فى كل ورقة وحصول التغير فى انحناء 
الخلايا الحارسة نقص من حم الثقوب الثغرية أو بزيدها » فاذا كانت اللاي 
شديدة الانحناء كان الثقب متسع الفتيحة واذااكانت مستقيمة كا نالشق مقفلا . 
والثذو رآلاث مهيئة خصيصة بانطلا قا رالماء فى عمليةالنتم (دماط هس تمهصمم1) 


رار 
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أمام صفحةٌ 5؟ا 


(شكل ):0١‏ 
زعم 58 يرى البق النا: وى أخانة جذرذات ذلقنين ٠‏ 000 قطاع عر ضى هن جذر صسغير 
السن جدا 69 قطاع ع سضى من المذ كور بعد أن كن الكامبيوم رك( شر يطا متواصلا ١‏ 
() نفسه بعد اذا أخذا اذ ر ف الثخانة مدة ما طش - طبقة شعريةٌ ؛ قه حب قشرةا بتدائية ؛ 
ند حك اندودرم ؛ 0 برسيكل ؛ ف 2 فلوم ابتدانى ؛ زح زيم ابتداى ك(0©) 
حكامييوم ب ف١‏ حت فلو ثانوى ؛ زا حت زيل ثالوى ؛ داح قشرة ثانوية؛ شن (/8) 


حد أشي نخاعبة ابتدانية . 


)١04 (شكل‎ 


منظار ستطحى لبشرة ورقة الفول 

(1) خليتا الثفر الم-أرستارتب. ؛ 
(ب) الفتحة الكائنة ينما ٠‏ (مكيرا 
.لاس قطرا ) ٠‏ 


(شكل 5 


(1) قطاع عرضى بيافى فو رقة (5) منظر مكبر القطعة | ٠زالقطاع‏ الذكرر. باح 
١‏ -- ثور ف 0 زشحيية تعادية 03 ف - يمه أسفئحية 4 سوااع- حم 
دعائية ٠‏ (مكيرا 1٠١‏ تطرا) . - 


مز النانى س تشرج النبات 1 
وهى متعاقة أيضا بتبادل الغازات ذلك التبادل الذى يحرى بين اللو والمواء 
الموجود فى باطن النبات أثناء عملية التنفس (طه ا همامهه2) والقثيل . 

و لسيتج الورقة الإأسامئ هوامتداد دن قشرة الساق و لسعى «الميزوف ل 4 
(9[ تجا رمة»81) ٠.‏ وهر ف الأو راق المفرطحة العادية نوعان مفترقان هيا 
)١(‏ البراسيمة العادية (.توط 15 الى توجد نحت البشرة العليا من 
الو رقة و (م) البرخشيمةالاسفنجية (.نته1ترغدوم8) وهذه عند بينالنوع الأول 
وبين البشرة السفل . وف شكل زه صورة قطاع عس ضى أورقة هذا والخلاءا 
المكونة للنسيج العادى ؛ أسطوانية نوعا » خلاياها طويلة على زاوية قايمة 
مع سطح الورقة وليس ,نما هن المسافات انللالية إلا قليل جِدا. أما خلايا 
البرلئسيمة الامفحة فهى مغرطة 2 عدم الانتظام ف المورة وكةتوى 
مسافات خلالية كبيرة . 0-5 

هذا وخلايا الميزوفيلة تمل على عديد مرن, الكلورو بلاستات وأكثن 
ماتكون هذه فى الخلايا العادية وهذا مضانا اله فقد المسافات الطخلالية هو 
سيب مابرى فى السطيم الأعلى من الورقة من الاسخضرار الزائد عن اخضرار 
السطح الأسفل ٠‏ | 00 

ثم 317 : اسلخ قطعة من البشرة السفبل من ورقة فول وضعها فى المماء . أنظر عدم الانتظام. 
ؤداير جدران الخاديا والطر 7 التى بها صل بعضما سعضص ٠‏ اعمل غن هذه صورا وعن التغور 


وخلاياها المارسة والخص بهذه الطريقة أيضا البشرة اللفل لأوراق اللفت والبرقوق والتفاح 


والبصل والتجيليات وغبرذاك من النيانات الشالعة ٠‏ ولاحيل شكل الشعيرا تْ الموحودة 0 

3 4 : أقطم تمس قطم أو ستامن فصول ورقة الإرقوق بحيث يكون عرض كل قطعة من 
إوصة نقر يبا وطوطا نصف بوصة ٠‏ ضعها بعضها فوق بعض وامسك بها بين أصبعيك ٠‏ واقطع منها 
قطاعات عرطية ٠‏ ويث بعضا من القطاعات الرقيقة جدًا فى المماء واخصما أولا بالشيية |أضعيفة 
من الجورثم بالشيئية القزية وا لصن الأجزاء الى أراها ودي : . ال 2 


0 عدا النبات الزراعى 5 
50 - ل 57 7م + 1 تا 0 0 
)١(‏ البشرتاناعليا والسفل ونواهما ومادتهما الاتية(ر وو بلاسم)والمصارة فلو الراثقة . 
68 النسييج الهادى عن طبقات عدة . 


أمام صفحة ١١4‏ 


[ 69 البراثيمة الاسفنجية الى يوجد مها كثير من المسافات الحلالية ٠‏ وريما أمكن رذية م طن ش ١‏ 00 ' 1 0 / // 
قطامات ثفر أو اثثين فها . 1 21 5 
١ ١ 7 2 77 7 . . 7 1 5‏ 
خ04: اقطع قطاعات عر ضيه فى أعبار أثواع مختلفةٌ من الورقة وأعناتها (اماتاه) و / | ١‏ 
أنظر دارم موضع الزيلم والفلويم من المزم الومائية المقطوعة عرضا ٠‏ ولاحظ صفاتها ٠‏ وأنظر 00 رس ”| 3 ١‏ 
أيضا غلظ جدران الخلايا أمحيطة بالمزم وطبيعة محتو ياتها وارسم ذلك أيضا٠‏ / 
3 ٠ل‏ : حضر قلبلا من ماء بحافيل بأن تذيب أولا أرقيتين من كر بونات الصودا فى ببابنت ْ : 
(دلامره ثر) من الماءثم أضف اليه أوقية من مسحوق التيييض ودع اللخلوط بهدأ بعد تحر يكم ا | 5 
وصف السائل الرائق فى زجاجة محكة السدادة وابقها بعد ذلك فى ظلام . 0 . اللشتساف سس 22 
راجمع قليلا من الأو راق لقيقة واقتلها بغمسما فى الماة الغالى دقيقة واحدة ٠‏ ثم ضع هذه طق فم 
الام راق فى شىء من ماء جافيل بضع ساعات ثم اذا | بيضت انترعها منه واغسلها فى الماء مدة ساعة 0 ( شكل 50ى) 
أو اثثتين ثم بها بعسد ذاك فى جايسر ين وألخصها بالشيئية الضعيفة من ا هر وانظار تشعبات الحزم ' 7 قطاع عرضى بيانى مارا بقمة ساق . و ح- الدرماتوبحين الذى ينث البشرة ب ؟ ق حت القشرة 


رأطرافها ركذا جمد الحزم الرنشيمى ٠‏ دوجه الشيئية فى النظارالى السطلم ولاحظ صورة النغفور 
وعددها رحجمها ركذلك الشعيرات (شكلى 55 و 0) . 
مل العق ف السوق والحذور 

تقط الو أو المناطق التى يحدث فيها تكؤن آ لات وألسجة جديدة كائنة 
عند أطراف السوق واللمذور . : 

4 نقطة نمؤالساق  قة الساق محتوأة نمام الاحتواء وشمية بالأوراق‎ )١( 
الصغيرة السن (شكل 55 ) وهى تتركب من كلذ مرستيمية عمل شكل قبة 2 بج"‎ 
ْ من المر, ستم منها نسقق كل الألسجة اختلفة البى سبق شرحها ف الساق البالغة‎ 
والخلايا الثى تكن المر لستم منتظمة الشكل فى احم‎ ٠ والورقة المدركة‎ 


هزه الناتجة من الب يللم ؟ طوس الاسطوانة الوعائية الناتجة من اللليروم بل ؟ و عت ورق ٠‏ 


( شكل ؟00) 


3 


١ 7‏ 5 منظر مك رلقمة الساق الك السابق ٠‏ ى عد درماتوحين ؟؛ ري ؛ بل حد بايورم ؛ 
والصورة تقر با خلاياها رقيقة االحدران غنية بمادّة البروتو بلاسم 006 0 ظرمكبرلقمة الساق ف الشكل الساٍ بن ؟ 0 9 


ع حبع أوعية البر دتو زيم وعد أو راق أولية 5 


أمام صفحة ١4‏ 


( سكل 


تطاع طولى من قة جذر ٠‏ بل حت بايروم ؛ لم 
والادلة ف الموثت سس الغلاء ابلذرى 32 ؟ رامت 
ش حت شيرات جذرية ٠‏ (كيا +٠‏ قطرا) . 


4 


يريم » خم حت الفلايا الارجحية الميئة 
بسكل ؛ عن عت أرعية البرتو زيل ؛ 
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لم الشاثى ‏ شري النببأث فلل 


واذا قطعنا قطاعا عرضييا مناسيا مارا بنقطة الو رأبنا غالبا ثلاث طبقات. 
مثيزة بعضها عن بعض (شكلى 55 و50) ٠‏ فتغطى القمة طبقة مفردة (5 ) 
اتسمى”“الدر ماتوجينة» (طهعه هسه 8) وهذه تتقسم فقط بواسطة الحدران 
على زاوية قائمة مع السطح وتكون بشرة النبات وتأتى بعد الدرمانوجينة: 
البرببامة (سغاطنه) (لم) النىمنها تنشأ القشرة. وقد يكون سمك هذه الطبقة 
عند أعلل القمة سمك لخلية واحدة. أما فى الأحزاء التى هى أ كبر من ذلك سنا 
فان الانقسام يحدث فعدة انجاهات و ذلك تتكون طبقة تحدث من عدة 
طبقات ٠.‏ 

وننسغل مس نقطة الفؤكلة صلبة من المريستم تسمى ” البليرومة” 
(#دهنه[©) (بل) تنشأ منها الاسطوانة الوءاثية. وفى هذه الاسطوانة » على 
مسافة قريبة مر القمة» ببتدئ ظهور تباين (دمتاهة اده 018 الحزم . 
الوعائية ٠ه‏ ش 


وأول ما ترى أَوْرَافٌ النبات عل شكل لنوء أت صغيرة زو( على سطح 
نقطة المْوَ والأنسجه المشتركة فىتكوين هذهالنتوءات هى الدرما توجينه وحزء 
البرببامة . والفروع التى ترج فىاباط الأوراق ننشأ من الدرماتوجينه والبرييامة . 
أما البلبرومة فليست مختصة بتكوين الأوراق أو الفروع : 

() نقطة نموالحذر مختلف قة امذر عنقة الساق اختلافا كبيرا وذلك 
أن المرسئيمة فى ة الساق توجد داتما داخل: برع وتكون عمية هن المؤثرات 
الخارجية المؤذية بالأوراق الابتدائية النى تمل منيسة على البرغشيمة على أن 
المذور لاننتج أوراقا وانما يصون الخلايا المرستيمية الغضة الموجودة فىقة 
كل جذر غطاء من اللخلابا .يقال له ”القلنسوة اللذرية» (2هه-8005) ٠‏ 


6 


3 قل النباث الإراعى 
وزد علىذلك أنه اذا بلى ظاهى القلنسوة أو مات من أثر الثربة التى نموفهها 
الحذر حدثت أضافات خلوية لباطن القلنسوةحيث تتصل مع ار لستيمة ورف 
فى شكل (58) أغلب نظام الأ نسجة شيوءا عند طرف اللذر . 
الجزء الإباطنى ن ألمر لسكيمة الذى ولد الاسطوانة الوعائية هو البريلومة 
(يل) ودوله البربلمة )0( ا لقا دم قشرة المدر الأقلية وهذه الأحزاء من 
المر مسيمة والقمة مطا شه من م الاعتبارات يك الموحودة 2 ق ةالساق 3 
أما لكر +اللخارسى من المر السئيمة فهو اسمى” كاليبثر وجينة “لطع ومن مججو1و0)) 
او الطبقة المكق له للقفسوة ٠‏ وهى بدلا من أن تبق طبقة مفردة ا هو سالا 
ف الساق تتقسم بجدران «وازية للسسطح وأخرى عمودية عايه أيضا وبذلك 
تتكوّن فلنسوة (غ) كثيرة الطبقات. وكثيرا ما تصير الطبقة الباطنة المفردة 
من الخلايا (المتوادة ف الكالبثر وجينة ) الطبقة الشعرية اتى سبق الكلام عمها. 
وأما بقية الخلايا الى تتكون دما حو امارج فهى الى تصير القلذسوّة 
دن التقير فارع قشرة البزرة وأقماع قطاعات عن صر عن لذ ر الصغير. ضعها ىه ترف سامة قناء 
يحافيل (أنقارتم )٠ ١‏ ثم اغسلها ف الماء وثبتها فجايسر ين مخفف . الخص هذه أ ولا بالشرئية الضعيفة 
من الجهر ثم بالقوية ٠‏ اعمسل رسا بين شمل نفلام الأجزاءالنظاو رة أى قلنسوة ابلذر والبليرومة 
واابريلية ٠.‏ 
حارل أن ضر قطاعات من قَة جذور الذرة والبازلاء فغيرهما من البز و رالكييرة . 
والخصها كاسرق الشرح . لاحل دأرسم الأسواء المنقاورة وارقب أول ابتداءات الأوران . 


لعشتو بجو تسب بس سا ل 


١ 00‏ فنا 


5 أ خزء الثالث 


فسيولوحيا النبات 
الفصل الحادى 0 


تركيب النبانات الكماوى 


الى درس العمل الذى تؤديه الأحزاء على انختلافها لحفظ حياة النبات . 
وسمى هذا الفرع ص عم النيات ”بالفسيولوسيا” (برعم1هاستبطم) ٠‏ 
بين الأنواع الراقية من النبانات أحزاء وأنسجة شتى مهيأة لاقيام بوظائف 

خاصة أى أنواع من الأعمال الفسيولوجية + فالأحزاء والأنسجة الى تؤدى 

.مها هذه الوظائف تُسمى ”«أعضاء النبات> (قصوع*0 قصداط) ٠‏ 
ويحدرينا فى المبدأ أن نلبه الى أن كل الوظائف على اسنت_للافها تتوقف 

على مادة البروتو بلازم الحية » والى أن عملها وقوتها للقيام مبذه الوظائفف 

اما ثاها 6 امنا هو متك فظن الغبراط اللارجينة وه وود الكرارة 
الملائمة » والمدد الكافى من المواد الغذائية » وتوفر مقدار خاص من الضوء 
فحالة النباتات الحضراء وكذلك تعرضها لأوكسيجين الو فاذا لم تتوافر هذه 

الشرائط حدث الموت وبطلت به الظواهى اليو يةٌ الختلفة . 

ا و, تنقسم وظائف النيائات الى قسمين : 

ا (1) الوظائف الغذائية ‏ هذه غتصة بامتصاص مدد الغذاء واصطناعه 
ونخصيصه فهى لذلك مهيأة خاصة سقاء حياة الفرد ٠‏ 
(0) الوظائف التناسلية ‏ هذه مختصة بتوليد أفراد جديدة وحفظ النوع , 


00 عسل النباث الإراعى 


؟ س يجب عاينا قبل ص عملية التغذية بالتفصيل أن نعرف شيئا عن 
المواد اا فى تدل فى تركب الذاتا ناث . اذا احتفر نات جاديك م رن الأرض 
ووضع فُْ فرك مى الى درجة فوق درجة غايان الماء قامامان ‏ كورن . 
ه١١‏ 4 ٠م‏ فأنه ا لسرب خروج الماءمن أنسجة 
3 نات ٠.‏ اذا اسعرت عماية التعجفيف أبد لسسع سامات اطرد كل الاء 

عصارة الكلية ومن هأدة البروتوبلازم وحدران الخلايا ولى مق من 

951 إلا مادثه الحامدة . 

هذه البقية أى المادة الخافة نستمل عل سكات كثيرة كياوية متلفة 
0 بين عضوية وغيرعضوية » اذا أحرقت تركت وراءها مقدارا قليلا 
من رماد لا يقبل الاحتراق لونه سن أو قفاوت الى الصغرة ة وهد | الزماد 
متكوّن هن كات برقضوية اخ مؤأفات. | كان قد امتص مر. 1_1 الترية 
بواسطة جدور النبات 5 

وف الحدول الآلى نيان لمقدار الماء والمادة| كافة والرماد فى . 
الوزن 5 ن الؤود وسار والأوراق وغيرها م: ن أجزاء النباتثت لثائمة و 


مقدار الرء القاء, 

أنسواع ب المادّة الحافة ١‏ الاستراق 0 رداد 
القمم (حجوب) مملء.ء| الارة١ا‏ لارهم مووكل0 ؟رة 
السعير ... 0 لارةم لاا ارما 
التوزارت 00 ا لارة م لاره لا ءا 
الفسول ,. وه١‏ ٠وةم‏ 6رؤةلا هرهة 
بزدالفت... عتممو المو(! كر1هم ركم رم 
التفاح من مركم ؟زرة ١‏ مر ١‏ ع 
جذررابازر ممم ملو رفم ١ر١‏ ١ر4١‏ ذه 
درنات البطاطس ل *وولا ١ر١‏ 4 ؟ ا 
الخاشس وهى قرا ,.. زعم 1 رما 1 
ارم ا 1 5ر١‏ ؟كر؟١‏ كرا 
ساق البطاطس وررقه ... رقم “ره | ١25‏ كوا 


الحزه الشالث سس فسيولويحيا النباث وما 


ومقدار الماء فى البزور الناضحة هو قليل نسبا يشاوح متوسطه سن . 
٠‏ 6 6( ف المائة . فأما فى الفار الطررثئة والحذور اللهمية والدرنات 
والأوراق الحضراء والأعضاء اللحضراوية الغضة فيندر أن يقل مقدار الماء 
فبمأ عن ه/ا فى الماثة وقد بلغ مأ بسن هبرو ١.‏ ة فالمانة هن جموع وننها ٠‏ 
ونسبة الرماد فى الماذة اسلافة من الحبوب والحدور الطرية والدرنات هى 
فى املة أقل بكثير منها فى الأوراق وقاف النيانات . 

تم "7 : زن قطما مر#ى. الزر واللفت والبطاطس والتفاح والشسليك كلا منها على حدة 
فى أطباق غارية ثم اقلم كاد ممْ! قطعا كثيرة صغيرة احم ٠‏ وطع الأطباق وتو ياتها فيثرن دافى» 
أوفرن مالى و زنبا كل ثلدث ساعات ولاحظ مقدارما تفقده من الوزن ٠‏ 

تم 74 : كر التجر بة السابقة بأو راق البعااطس والافت واللبخوغير ومن الأشجار ركذا أوراق 
الحشائش المقطوعة حديثا ودقيق الفلدٌ جميعه ودقيق الفول جميعه ٠‏ 

م المادة الحافة من نات ما لشتمل على : مقدار قليل من مواد 
00 الستعمل امتتصت من الثربة » ومقداركبير من المركات الختافة 
العضوبة صاغها النبات من المواد الغذائية البى امتصتها من الثرية والهواء . 

واذا أعطينا قالة بالمركات الى 'نصادف فى باطن الناتات اتاج الس 
الى مجلد ضفر عل أن الاأص غير تاج هنا إلى وصف 5ذوئ فير المواد العضوبة 
المهمة اأتى هنما نتكوّن حرم النبات ٠‏ وقد تقسم هنا قسمين ٠‏ 

(1) مواد غبرأزوتية (م) ومواد أزوتية تبعا لما اذا كانت المركات 
تشتمل عل نتروجين أو لا سمل ٠‏ 

(1) المواد العضوية غبر النثروجينية . ا 

أله أنواع هذا القسم هى الكار بوايدرات والدهون والحوامض اذ كورة 


٠ بعك‎ 
1 


. كار بوابدرات- هذه المركات تكوّن أ كبر جز من جسم النبانات‎ )١( 
. ونشتمل على كار بون وابدروجين واوكسيجين‎ 


والايدروبحين والأوكسيحين موجودان. فيبأ بنفس النسبة الى يوجدان 
عليهافى الماء.وأه المواد الك بوايدرائية هى أنواع السك والذشا والأنيولين 
وأنواع الساولوز وأنواع البنتوزان . 

(0) أنواع السكو_ كل أنوا اع السكر نقرببا حلوة المذاق قليلا أوكثيرا. 
وهى نوجد فى الغالب ذائية ف العصارة الحاوية ٠.‏ وأشسيع أنواعه الملوكوز 
واأغرا كتوز وقصب السك والمولتوز , ٠‏ 

)0 الجلوكوز أى الدكستروز أو سك العنب (ك | ) وجدقى أغاب 

' 5 "55 


الفوا كه ولاسها فى العنب الذى ستمل عصيره على مقدار يشاوح بين ٠٠١‏ .م 


ف لحان أنا التفلح لايع فشعمل على متوسط من السكر مقداره بتراوح بين 
١6‏ فالمائة وشتمل الكو يزعل ٠4‏ فالمائة وشتمل البرقوق 
على مقدار بين ما وه فى الما من هذا السك . 


(؟) الفراكتوز أىسك الفواى_أوليفيواو (لك ند ١‏ ) بوجد ف الهواكه 


الناضيحة أأيضا مرافقا لسك العنب. كاد نوعى الدكستروز وللبفيواوزتزل . 


لول فهلينج » وهما قابلان للاختار مباشرة بالبيستة (اتميرة) (1هده5) , 


4-2 : أذيا مع يوام من ملقات الدناسن فق 


2 ا الماء وض ماعو ن 
الملل ررقة مكستو با 0 1 0 0 


: تلاعت 1 م أذجمه وجرانا يي البرنانا الكازية و سي يوان 
من توترات الصوديوم البوتاسيوم فى 5 سدم م من المساء وضع عليه و رقة مكتو با علييا حرف 
(ب) فاذا خلطت مقدارين نتساريين من [ م ب بعضهما بعضا تجهز ليك المحلول المعروف 
بلول *”فهاينج'* ٠‏ (و يجب حفظ كل من الخلولين | م بس منفصاين ولا يمزجان الاعند الداحة 
الى مخلول فهائج فانه يفسد اذا حفظ طو ياو) . اد ش 


ابلزء البالث سم فسيولويعيا النبباث يلا 


0 


اعصر بضع نقط من عصارة العنب فى أنبوبة اختبارتشتمل على ٠١‏ سم م م من محلول 
فهلييج ٠‏ وتقفن الأنبو بة وما فها على مصباح بنصن (118:338 191128612) وانظر الراسب ا حمر 
من أ وكسيد التحاسوز ٠‏ ( نج ١ ١‏ ) اختير عصارة البرقوق الناتتم وغيره من الفوا 5 بنفس الطر يقة» 

(") بسك القصب أو سكروز (ك بد | ) يوجد فى المصارة الخلوية 
مرى. السوق والذور فى كثير من النبانات ولا شها قصب السكر والبيجر 
اللذين ستخرج منهما هذا النوع الاتجار به ٠‏ | 

وعيدان سكر القصب اشتمل على مقدار يراوح بين ١١‏ و ٠٠‏ ف الماله 
والبنجر من ١١‏ الى ١‏ فى المائة من هذا الكربوايدرات وهو حتاف عن 
السكرين السابقين فى أنه لايذتزل محاولفهلينج ولا يمكن تميره باثميرة مباشرة ٠‏ 
واذا غلى مع حزاندن عفقة أو اث فيه بانزيم (الانقرتاس) الذى يوجد فىاميرة 
وفىكثير من أنسجة النبانات تحال الى مخلوط من الذكستروز واللفيولوز 
0 ”الب المتاون» ا 

ثم ل : اغسل بعض قطم البنجرفى الماء ٠‏ 

(1) اختير بعض امحلول مرفة ما اذا كان به سكر مايخترل محلول فهلينج أم لاما فى (ن 4/) 

(ب) خذ ٠١‏ س م م مر1ل لول وأضف الها ثلاث نقط أو أربها من حامض 

الكلور يدر يك القوى واغل ابيع مده ٠١‏ دقيقَةٌ و بعد معادلة الخامض يلول من 
؟ يونات الصودا اغله وأعد خصه لول فهاينج ٠‏ 

(4) مولتوز لك ' 1 ) هونوع من السكرمكون بتأثير الانريم داياستاز 
فى النشا وهو يوجد فى بزور شعبر الببرة المستنبتة (3]811) وغيره من الحبوب 
المستنبتة ٠‏ وهو قابل للاختار بواسطة الميرة مباشرة ويخترل محلول فهليتج 
ولكن ليس بدرجة سكر العنب ٠‏ | 

(ب) النشا ( كم | ) .يوجد هذا الكريوايدرات على شكل حبوب 
عضوبة صغيرة جم صلبة متركبة من طبقات عديدة بعضها فوق بعض ومنتظمة. 


0 عسل النيات الزراعى 
حول نؤاة أوسرة تكاد تكون مس يذ » عل أنه قد يرى نواتاتف أو أكثر 
ف نفس الحبة فتسمى الحبة إذ ذاك *”مركبة“وحبوب النشا تكوّنها بلاستيدات 
الخلايا عادة وأفر ماتكون فى الحذو ر والدرنات والحبوب حيث تكون عثاية 
محزن من الغذاء المدئى . ويوجد النشا فى حبوب الغلال الكحافة شسبة .م 
الى ٠١‏ فى المائة من وزها وفى البطاطس بنسبة ٠١‏ الى .م . 

وحبوب النشا تختلف ها وشكلا حتى فى نفس النبات على أم! فى بعض 
النباتات ذات خصائص ممتازة فى شكاها وأبعادها حتى ليستطاع تمييزها نت 
اليكوسكوب ه كوب النشا المى_تتخرجة من درنات البطاطس منبسطة 

بيضية بلا اننظام ٠‏ مجمها حكبر بالقياس الى غيرها ونواته! غير هسك ية 

0ظ5ظ5ظ20 ) (دتم ١ء‏ شكل ٠.4‏ 

وف القمح والشعير يوجد من هذه البو ب فى خلايا الاندسيرم ماهو كبير 
وصغير وكلاهما مفرطح على شكل بزر العدس وله نوأة مك ية . 

أما ففلقات بزور البازلاء والفول وغيرهما من التبانات القرنية فانالحبوب 
ِضية ومل شكل الكاوة 5 ف رقم ؛ ٠‏ شكل 84 ) وفيا شقوق متشععة 
ف وسظها .. 

وتكون الحبوب ف الشوفان بيضية مركية حزئياتها المركبة لهسا صغيرة 
وزاو. به (#مابدئصة) ٠.‏ 

وأسمى المادة التى تكن المبة ”بالنشا» أو #الاميلوز” ويوجذ منها على 
ما يظهر نوعان مختافان اختلافا يرا واذا عومات يحلول اليود انقاب لونم 
أزرق نفسجا فائما . 

واتزيم الدياستاز وها الىمولتوز وكثير من المواد القابلة للذو بان من المواد 
الكربوايدرائية الشبيبة بالصمغ وهذه لسمى “دكسترينات» . 


( شسكل 19) 


٠ حبوب ندوية من البمطلاطس : 3 م ثوأة الحبة (؟) ) حبوبا لشدوية من القمح‎ )١( 
٠ حبوب نشوية من الشوفان ؛ حم سد حبة مركبة ؛ ق ح قطمع من حبة مركبة‎ )"( 
٠ قطرا)‎ "5٠ (عكيرا‎ ٠ حبوب نشوية من الفول‎ )4( 


ا 


ا 0 


الأزه الدالث سل فسيولوبحيا النبات اخرل 


قد كان العالم ”ناجيى“ وغيره يرون أن حبة النشا تمل على مادتين هما 
”الجرانيولوز“ وو «السلولوز النشوى» و ”الفارينوز» الذى ببق كتخلف 
فير قابل للذوبان إذا عومات -حبوب النشا باللعاب أو بالخهاض القففة > 
على أن هذا المتخلف لم يكن موجودا فى حبوب الذشا من قبل ولكنه حاصل 
فعل المذويات المستعولة وعليه فهو كا قال العام مان أهيلو د كسترية <“ 
واذا غلى النشا مع الأحماض المذففة استحال جلوفوزا ودكسترينا ٠‏ وإذا فل 
مع الماء انتفخ النشا وكوّن مجينة فالوذجية القوام غير قابلة لذو بات . 
وإذا عرضت لكرارة جافة أو ممصت الى درحة ...م انقلب ازنشا 
أسمر واستحال الى نوع دق الدكسازين +* 

ولستمل حيوب النشا فى بعضص الأحيان عل هادة الأميلوز ومعها مقدار 
من الأميلودكسترين وهذا يتقاب أحمراللون كالنبيذ اذا عومل تحلول من اليود. 

وعحصل على النكا التجارى بواسطة قصلاه قفصاك" 27 من درنات 

دن : اقلم بزرة من القمح والشسعير والذرة والأرزعنطيا سكين وا كشط بلطف جزءا 
صغيرا من الاندسيرم وثبته فى الماء اص حبوب النثما بالقؤتين الصغرى ثم الكبرى رانظرهل 
هى سيطة أم مركية ولاحظ صورتها وحجنها النسى وكذا شسكل السرّة وموضعها فى كل من هذه 
الوب ٠‏ 

نم 1 : اقطع بزرة فولة و بازلاء مارا بالفلقتين وكذا اقطع درنة بطاطس ٠‏ واكشط ابازه 
المقطوع بحد السكيين. وائقل الحبوب النشوية المتحصلة الى نقطة من الماء على لوبحة زجاحية ٠‏ 
واخّص صورة الوب النشوبة وحمها وشكلها ردوت ذلك ٠‏ 

م“ : اقطم أسزاء رقيقة من قطعة من درنة بطاطس وذذا من بزرة قم ٠‏ وأسخصها بالقؤة ١‏ 
الصغرى واعمل رسسا عن الحبوب النشوية الموحودة داخل اللاديا المنظاورة ٠‏ 


00 ”© عسم النباث الزراعى 

تم ولا : اعمل ملولا نؤ يا من يودورالبوتاسا فى الماء وأضسف اليسه بعض بلورات من 
البود واترك المخلوط هده الى عشرة ساعة وهزها من آن لآن ليسبل تحال اليود ٠‏ فاذا ذاب اليود 
كله فأضف إليه ماء آخرسحتى يصبح لون الخلوط كيتا (أحم ركالنيذ) ٠‏ 


بالقرب من حدّ قطعة الغطاء الزجاسى الذي ححتى يجرى ماء النقطلة نحت الزجاجة ونتصل يبوب 
النشا ولااحظط تغير لون سبوب النشا . 


المولت (الشعير بعد انبائه وفصل الأجنة عنه) عفنسين. سدم م من الماء البارد و بعد تركه راكذا 
نا أريع ساعات رشعه لتحصل على مخلول رائق - ثم اطحن قليلا منالنشا فى الماء أو ليكن الطحن 
فى هارن ٠‏ وصب قليلا من المخلوط فى دورق سعئه 


0٠‏ امام تقر سا من هذه العجينة الرقيقة من النشا فى ثلاث أنا بيب اخثيارية + سن وبحود 
النكا باضافة بضع نقط من محلوك اليود المذكورفى ثم 4+ الى أنيوبة من الثلاث ٠‏ وأضف الى 


الاثثتين الياقيتين « سدم م أو غ من خلاصة الدياستازوخهما ألى درجة 4٠١‏ مثينية ٠‏ واخدير 
وحود النشا فى احدى هاتين الأنبو تينب بأن تأخذ كل نمس دقائق بضسع نقط بشذاطة 
تضيفها إلى تحاليل مخففة من اليود بعد أن تكون قد وضعته فى عدةٌ أنايب ٠‏ 

عدن زعا ناتعكر الو كط رن ا اميل ذلك باع رمدو ال زان 
محاول فهاينج ٠‏ 

تبين هل 'توثر محينة النشا الرقيقة فى محلول فهليئج ٠‏ اذا لم يضف اليا دياستازمطلقا . 

السلولوزات - يتركب هيكل النبات الصاب هن جدران خاوية ببليها 

البروتو بلازم ٠‏ وتكون هذه الحدران فى أول عهدها رقيقة ثم ثم يغلب أن تغاظط 
من تراك طبقة من المادة فوق طيقة عل باطن ابلدران حيث لتلامس 
بالسبتو بلازم .وأذا كانت الللايا فحالة اتقسام وكانتابادران فىحالة تكن 
| ترى هذه على صورة ؛ طبقات رقيقة من مادة اأسيتو بلازم ممتدّة فوق اللخلايا 

الاخذة ف الاتقسام . .رق عملية التغلفل تبدو الطيقات الخديدة كأنا كينت 


.+ سم م فيه ماء ذال ٠‏ فاذا برد قصب ١‏ 


00 


الحزه الشالث س فوسيولو بحا النببات ١4١‏ 
من حول الطبقات اللخارجية من السبتوبلازم وذلك لأله اذا حدث فاظ 
فى جدار خلية شوهد نقص تدريجى فالمشتملات البروتوبلازمية من اندلية 
حتنى لابق من هذه المشتملات شىء فى نجويفها ٠‏ 

وقد بحرت العادة تسمية المادة المكونة لحدار الذلية #بالسلولوز“ كأا 
هومادة كهاوية مفردة ٠‏ على أنه يعرف الآن من هذا الساولوز أنواع متلفة . 
0-0 جدران خلايا النبات من #اليط أو مركات من هذه السلولوزات 
من المواد ٠‏ 
ْ 0 0-0 “” بالسلولوز الأصبى “ فيمكن الحخصول عليه من وير القطن 
وألياف الككان بواسطة معالحة الأخيرة عواد كماوبة شتى لازالة المواد المتحدة 
معها أو امختلطة بها .فا السلولوز إلا كر بوايدرات له ذلك الرمن النظرى الذى 
غنه (ك د د ١‏ ) . هذا الساواوز الأصلى غير قابل للذوبان فى الأماض 
ولا القلويات أففة ولكنه بذوب فى أوكسيد النحاسيك النوشادرى وفى اليل 
كلورور الزنك المركدة الخارة وغبرها من المذو بات واذا عومل السلولوز يحامضن 
الكبر يتيك واليود معأ أوزنك اليود ازرق” أونه. واذا غدل امعو الور 
وحده استحال إلى سك دكستروز ٠‏ 
وهناك نوع آخحرمن السلواوز يوجد فى جدران خلايا الأنسجة المتخشبة ؛ 
فاذا حصل عليه خالصا من المواد المتحدة معه أو الختلطة به ثيين أن هذه 
الأنواع مختلفة عن السلواوز النائج من.و بر القطن ف بنائها الكياوى أ كثر من 
اختلافها فى تركيهها النظرى المشار البه ١‏ فهى اشتمل على لسبة مثينية من 
الأؤكسسجين أكثر قليلا من ذاك وتكون أضعف مقاومة للعملية الميدروايئية 
ولا تعطى إلا مقادير صغيرة من سكى الدكستروز والنوز اذا هى عوملت 
بحامض الكبر_بتيك » وزد على ذلك أن الدهيد الفورفورال ينتج اذا تأدرتت 


3-5 مل الثباث الزرائى 


(60نتجله:0:ج11) سلواوزات درن هذا القبيل من خامض الابدروطويك 
المخفف . وجدران خلايا الأنسجة الاندسيرمية وفلقات البزور متكونة من 
مواد هيميساواوزية وهى من الاختلاف عن النوعين المذ كورين فى خواصما 
الكياوية بحيث لا استحق أن ندرج فى سلك الساولوزات مطلقا . إلا من 
حيث انما ابه الآخرين فى مظهرهما وأنها هى المواد التى بتكن منها بعض 
جدران الخلايا ٠‏ وأنواع الميميساولوزات سهلة الأدرثة بواسطة الأحماض 
والقلويات المخففة فتستتحيل الى سك ابلا كتوز والمنوز والبنتوز. ولا يوجد 
أى نوع من الساولوزات المذ كورة على حالة نقاوة فى النبانات مطلقا » وأا 
تكون متحدة أو مختلطة عواد أخرى تكون ثلاثة أنواع أصلية هما إسمى 
”بالسلولوز المركب”“ يج كا هو مبين فيا بل : 

١)‏ 6 سكتوساواوزات هذه كات أوغاليط متألفة من الب أوزات 
الأصلية مع البكتوز ٠‏ واذا أدرت الأخير مع الأحماض أو القلويات الخففة 
يععلى مادة يكتين النى هى مادة مانن (#قنس نه 0) سهولة . وابكدر الخلوية 

من التقطن الخام وألياف الكثان وغيره من الألياف ير الفشبية وذذلك غالب 
الأنسجة البرنشيمية ولاسها أنسجة الذور اللحمية بكار زر الم فت 
والتفاح والكثرى لتكون فى الغالب من هذا النوع من الساولوز المركب 

و يؤكل مام- ن (متعده01) أن أقؤل ادر البى لتكون أثناء اقساء ال الحلية 
عا هى من البكتوز على الأخص ٠.‏ فأما الطبقات المسمكة الثانوية من أغاب . 
ابخدران الخلو يه غير المشية فهى م مكوّرة من سلولوز وبككتوز معا ٠‏ 

ويلاحق بالبكتوسلولوزات مواد الميوكوس لولوزات المتكونة درن سلواوز 
ومواد أخرى تعطى اليل لزجة اذا أذيت فى الماء ٠.‏ وتوجد هذه المواد 
ف العادة فى بعض ابلذور والمار . 


ابه الدالك س فسيولوجما التببات ' و 


(؟) الادييوساولوزات - تظهر الحدر الخلوية من النسبج الفلى كأمما 
مؤلفة على الأخص من مادة دهنية أو تمعية لسمى ”سو برين (طنوطن8) 
متحدة هع مقدارقليل جا من الساولوز وهذهالموادتاحق الكوتوسلولوزات 
التى تكيّن الحدر الخلوية فى بشرة النباتات . ونشبه المادة المعروفة بالكيوئن 
(طأت0) مادة السوبرين مشاببة قربية فى تركيما وخواصها ٠‏ واذا عومات 
الحسدر السو برينية أو الكيوتينية بمادة كلورزنك اليود اثقلبت سمراء ضارية 
الى الصفرة وهما غير قابلتين لنفوذ الماء منهما وعل ذلك فهما ينعان فقدان 
الماء من الأنسجة المغطاة بهما . فأما أن الككوتن والسوبرين هما حاصلان 
لجان من نحل مادة السلولوز مباشرة فهى مسألة لم تحل حتى |ل5 

(") اللجنوساولوزات ‏ لتكورس ابلدر الخلوية فى النسيج اللدشى 
فى النباتات هن لحنوساولوزات وهذه مسركات متجالسة هن : 

(1) سلولوز أو كسيسلولوز. 

اب توزان وهذا يعرف ”بالصمغ المشبى» 

(ج ) بعض مركات عطرية لم تعزل نقية . 

فاما المادتان .ب 6 ج فيطلق عليهما فى العادة اسم #حنين» أو”لمنون» 
والدنوساولوزات هى مكوّنات اشدائية من الألسجة النباتية ولست سلولوزات 
صابة مابسة بالجنين تكونت بسبب تغيرات كياوية ثانوية ٠‏ 

والحدر الحشبة تُصبح قرتفاية اللون اذا 2 عومات عكادة الفلوروجلوسين 
وحامض الادروطوريك وتكون صغقراء اللون 2 اليل كاو رور الأنيلين 
وتصبح الخدر صفراء 5 هى عومات مادة كلورزنك اليود 0 


١44‏ 0 لد 
ار من النسيج الحشى فى االحكشب 707 “من الأثها ر وغيره 
من أحزاء النباتات لتلون أحيانا بالدباغ أى بالتنين ومواد ماؤنة شتى . 


ويتركب الورق على اختلاف أنواعه من سلولوز صل عليه من نخرق 
التيل والقطن والاشب والقش غالبا . 

4 ١م‏ : لتحضير كلور زنك اليود يذاب عن من كالورور الزنك وثمانية أسزاء دن لودور 
البوتاسيوم فى + ١‏ أجزاء من الماء وتضاف اليه من اليود بقدرمايجمل اون المحلول كلو النبيذغامقا ٠.‏ 

أقطع قطاعات هن السوق وغيرها ل أحزاء الثيائاث وبنها فى المخلول 6 لاحظط أن ابخدرغير 
المشسبية وذيرالكيوتوكلارية ذات لون أزرق ولاحظ تأميرا لمحلول فى و برالقطن وفى قطاعات 
الشب ٠‏ ش 

42 ١6م‏ : اقطع قطاعات من الزوربواسطة موسى جافة 0 وبلت بعض هذه القطاعات 
٠‏ ىالماء . ولاحفل لروجة سطم اليزور . 

نج 8 : اقطع قطاعات من سوق نبساتات شت وببتها فى محلول مشبع من كاورور الأنياين 
أضف اليه نقطا قليلة من حامض الا يدروكاور يك ٠‏ هنا تتاؤن الخدران الخشبية بلون ذهى ٠‏ 
أسمى البتوزانات ( ك د! ) واذا خفنت هذه المواد مع الأحماض الخففة 
أدرتت وانقابت سكرات يلتوزية ( ك ب | ) عمرابينوز وزيلوز . 

ولتكوّن البئتوزانات أثناء عهود ا الاو وبزداد مقدارها تَقدّم النيات 
ُّ السن ٠‏ 0و يظهر أن هده الك بوايدراتات قليلة الفائدة ف تمليات التغدية 
فى الناناث ولكن أكالة العرشب م* ن الحيوانات ممع | حزئيا وتمثلها ٠‏ وهذه 
البنتوزانات شائعة فى الأنسحة النبائية جميعها وأ كثر ماتكون فى النجيليات 
روقش الغلال 0 
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امن الناك ع افيولونا الببات ه14 


(ه ) الأنيولين (سنلسدة) - هوك بوايدرات له نفس التركيب المثبيق 


الذى للنشا وهو قابل للذوبان فالماء ويوجد ذائا فىالعصارة الخلوية من كثير 
من نيانات الفصيلة المركبة والناقوسية (ممع هنهم صة2) وغيرها مر 
القصا كل ٠‏ وهو وتيك | نما ضا فى بعسلات 5 ثير من نيانات القصضياة ا 
(02ه1180ئآ) والأمار بلليداسية (مموع هم :]1 ترمصسل) وكذلك فى أوراق هذه 
النبانات وأحزائها الخضراوية ويكثر الأنيولين فى جذور الدهلية (5ذاطه) 
والسر يس (الشيكور يا) وفى درناتالطرطوفة حيث4 لل الذشا كغذاء مكتنز. 

واذا وضعت أحزاء من هذه الحذور والدرنات فى كؤول قوى بضعة أرام 
اتفصل الاطيولين على صورة كل كزوية صلبة فى بلورات ابرية ااشكل متننظمة 
على شكل متشعم خاص ولا يختزل الانيولين ملول فهائج ولكنه اذاغلى مدة 
طويلة فى الماء أو لمدة قصيرة فى أحماض مخففة اثقاب كله الى ليفيواوز . 

تم 6 : انقع قطعة من جذر التارطوفة فى كنؤول ممثل قوى بضعة أسابيع ٠‏ واعمل قطاعات 
منها بعدئذ وثبتها فى جليسر بن ني واسفصما بعد ذلك وا وارسم البلورات ت الكووية من الايليولين ٠‏ 

ل ) الدهون والزيوت الثابتة هذه المواد اانى هى اليط درن مركات 
شتى من اللليسرين والأماض الدهنية 0 من نفس العناصر الثلاثة الى 
توجد فى الكربوايدراتات ولكن أوكسيجينها أقل هن أوكسسجين تلك بالنسبة 
الى الميدرويجين ف الكربوايدرانات وترى ف المبدأ غالبا على شكل نقط 
مستديرة صغيرة من بحزئيات غير مننظمة تكاد تكون طرية أو نصف صلبة 
داخل سيتو بلازم | تلحلايا وبعد ذلك جرى التقط بعذما الى بعض 3 تفرل 
فى العصارة الشاوية حيث تجتمع ٠‏ ظ 

والزيوت والدهورن. مواد غذائية ناثية مكائرة وهى على ذلك كارقى 
الائدوسبرم وفى الفلقتين من البزوروكذا فى بعض المار. و بزور بات الربب 


لمك 


14 عسل النبات الزراعى 
(نوع من اللفت) لشتمل على متوسط منالزيث مقداره ٠غ‏ فىامائة. أمابزور 
الكثان فتوسطها 5" ./ ومتوسط بزور القطن 6؟ ./' 

ويتكوّن مختلف أنوا اع الكمكات الزيتية (ومعاةه 011) أى السب 
لتى ستعمل لتغذية المواثى من حثالة كثير من أنواع البزور والار بعد 
اذ استخرج أكثر ما فيها من الزيث بواسطة العصر وغيره من الوسائل . 

١ 3‏ : أعمل قطاعات عر يضة رقيقة من جذور اللوزواللفت والبندق البرازيل ٠‏ والكّان 
تبثا فى الماء والخصما بالقَوةٌ الكبرى هن الميكرسكوب لاحظ استدارة النقط الريئية ولعانها 
فى الثلايا وفى الماء حول القطاع . ا 

ع الزيوت الطيارة أوالاساسية ‏ يعرى ألى هذه المركات تلك الراحة 
الطعر يه التى توجد فى كثير من النبانات كالورد وا النعتع واللاويدةوالفاية . 

وكثير من الزيوث الأساسية متكوّن من "بون وابدروجين فقط فى حين. 
أن غيرها يشتمل فوق ذلك على أوكسييجين ٠‏ وهى توجد غالبا على شكل نقط 
فى سيتو بلازم الحلابا وقد تجتمع هذه النقط فى أحزاء خاصة من الشعيرات 
الغددية وغبرها من التتخوت الزهربة ٠.‏ - 


(4) الأحخاض العضوية أشيع أمثلة هذه المركات التى توجد فى خلايا ' 


النباتات االحضراء هى حوامض الا كساليك والماليك والستريك والطرطار يك . 
وتوجد إما منفردة أومتحدة مع قواعد شتىعضوية أومعدنية فتكون إذ ذاه 
أملاحا حمضية أو متعادلة. 

وأشيع مافى النبات من الحوامض هو الخامض الأوكساليك وهذا يكون 
متفردا ف اله كثريكون متحدا بالكلسيوم أو البوتاسروم ف الاسييج البراشيعى 
مث الأوراق والسوق وابكذور وإلى الماح البوتاسى المضى تعزى وضة 
طم أو راق امرض ( روسيكس ) وبعض أنواع الأوكساليس . 


أمام صفحة 145 


( سكل )7٠١‏ 
(1) بلورات مفردة كيرة من أوكمالات الكلس من خلايا برأشيما و رقة البرسيم المجازى؛ 
(ب) مجصاميع بلورية من ورقة الرارئد ؟ 


(ح )حزم بلورية من ورقة بات الفخسيا . 


سكن رم) 

(1) قطاع عرضى من حبة القمح ٠.‏ لك حت بر بكارب ؛ طل حت طبقة اليورونية ؛ ف 
حت جزء نشوى من الاندوسبرم قد حد قناة فى ظهر الحبة ٠‏ (؟) ابلزء ١‏ من القطاع المذ كور 
(مكبرا ١٠١‏ قطرا) ؛ بك --ت بر يكارب ؟ طل حت طبقة اليورونية ترى الخبيبات الاليورونية 
الصغيرة ونواة مكدية داخ لكل خلية ؛ خ عد خلايا اندوسبرم تشتمل على حبوب نشوية . 


ابلزء الشالغ - فسيولو جا اأنبباث ١‏ 


و بلورات أوكسالات الخير شائعة جدا فى أنسجة عدد عظم من النباتات 
وهى لتكوّن ف النجوات التى ف السيتو بلازم وتحدث على شكل )١(‏ بلورات 
مفردة دم و١.شكل‏ 6 جأميع بلورية متشععة (آس) أو (م) 
حزم من البلورات الابرية الشكل أورافيدات (<) وهذه الصورة شائعة 
فى اللحلابا فى كثبر من ذوات الفلقة المفردة . 

أما<وامضالماليك والستريك والطرطار يك فتوجد منفردةأيضا أومتحدة 
مع امير أو البوتاسا ولا سها فى أنواع شتى من القار الفهجة و يشتم ل الليمون 
على ه إلى بافى المائة من الخامض الستريك ٠‏ 

امس عامل أوراق بعض الوسيم وابمابان وأوراق غيرهما ماء “جافيل (كافى م 0١‏ 
واغساها فى الماء ودبت قطعة صغيرة فى الحايسرين ٠‏ 

م لاحظ صورة بلورات أوكسالات الكلسيوم و«وضهها فى الأوراق ٠‏ واعرف فى أى 
زه من أنسجة الأوراق تكثر هذه البلورات ٠‏ 

9 المواد النشروحينية العضوبة اشتمل هله المركات على عنصر 
النثروحين وكثيرا ما تشتمل أيضا على عناصر أنحرى كالكبريت والفوسفور 
فضلا عن الكربون والايدروجين والأوكسيجين ٠‏ 

شْ وأهر أمثلتها البروتيدات والاميدات والالكلويدات . 

)0 البروئيدات - البرونيدات مركات معقدة التركيب جدا لم يمكن 
الى الآن معرفة علامتها الكياوية ٠‏ وهى فى العادة لزجة القوام كبياض البييض 
. وهى كثله 'تتحمد بالتسخين ؛ بعضها قابل للذو بان فى الماء وبعضها غيرقابل . 
وأسط أنواع البروتيدات مركبة من الكربون والايدروجين والأوكسيجين 
والنثروجين والكبريت وهى لشتمل على مابين 1١٠١‏ و0١‏ فى المائة من . 
النتروجين وما بين ل و" ف المائة من الكبريتٍ وما أن البروتوبلازم يتركب 


١4‏ عسم الباث الزرائغى 


2 ا 00 


ق الأ كثر من بروئيدات فهى ثرى ىكل أدزاء النبانات المية وزد على 
ذلك أن منها مايوجد ذائبا فى العصارة الحلوية . 

وبعض الإروتيدات تكو د مخزونة فى النجوات الماوية وفى العصارة 
كلو 35 من البزور وغير ذلك من الأعضاء الكامنة (قطدع0 ومتاموه) 
د اوجبنى مختزن على صورة حبيبات صابة مستدرة أو غبرمنتظمة ااشكل 
ولسمى هذه “بالحبييات الألير ونية “ (قصتدنودممنو1خ) أو اينات 
البروتيدية“ وهذهاسلبيبات الألورونية تكون فى الغلال صغيرة جِدًا : 
1 تكو ل متزنة على الأخص ف الطبقات الخارجة من الاندو, سبرم (شكل إبن). 
اما وغيرها من البزورالنشوية كالفول والبازلاء تكون صغيرة ولكماق كاير 
من البزور الزيتية كبوب اتروع والبندق الببازيلى نكون كبيرة وتنستمل 
فى اجخملة على حر صغير مستدير من فوسفات الكاسب 


5 0 وم والمغنيزيوم مضاف 
الى بلورة بروتيدية أصغر منه أو أ كبر . 1 


وستمل بزور الترمس عل متوسط فى الائة من اأبروتيد قدره 2 وبزور 
الفول عل 01 والشميح تلى ١‏ والسسعير عل ٠‏ والقش على وو والبطاطس 
عل ٠,‏ واللفت عل ١‏ تقرما 5 

والبروتيدات الصلبة تتصبغ بفعل اليود فتنقاب صفراء . 

اا حة قسمين عرطيين ثم اقطع شريحة رقيقة مشستملة على زه ضفر 
من الطبقة ابر يكار بيةوالأليورونية ا فى شكل (1/) - ا 

ثبت ذلك فى جليسرين مخفف وضع نقطة من محلول اليود تت 
حبيبات النشا والحبيبات الأليرونية : 


(؟) أحمل قطاعامثل ذلك من حبة الشعير واننا 
ماه ف سحية القمح 3 


الغطاء الجا 2 لاحل لون 


رهل الطبقات الأليرونية فى هذه الحبسة مثل 


الال الثالث ب فسيو لو سيا النباث 1 ١44‏ 


تم مه ٠:‏ اعمسل قطاءات من ظلقتى الفول والبازلاء وببتها فى جليسربن مخف ثمالفصها ٠‏ 
لاحظ الحبيبات الصغيرة الالررونية فى الخلايا هى واللرايات النشو ب الكبيرة ٠‏ اصيغها باليود 
م أعد قصما 0 

) و ( الأميدات هذه المواد كات تثرو حيلية بأورية قابلة الذوبان 
توصك ذائبة فالعصارة الخلوية : وأكثرها حوأمض أميدية أمشتقات اسيطة 
منبا . وهى مواد مستزنة توجد على الأخص ف الريزومات والبصلات 
والدرنات والحذور من النباتات ويندر أن توجد فى البزور الكامنة وأشسيع 
هذه المواد انتشارا مادة الاسبراحين (©50أ572.8م48) فهى توجد فى براسيمة 
كل أحزاء النباتات قربا وتكثر على الأخص فى صغار فراخ الحليون وأزرار 
البروكسل ودرنات البطاطس وق بوادر اللنمس والللبان وغيرذاك مر. 
النياتات القرنية المزروعة فى الظلام ١‏ 


ون الكماضن انيدي العائقة الللرنانيق واليين واللود ين اواك سيق 
وهذه توجد قى 0 الس والافت وغيرهما من الحذور ١‏ 


)"١‏ الالكاويدات ‏ هى مركات دضو يةٌ قاعدية أ كار ها سام وتكون 
الحوهى الفعال فى كثير من النباتات المستعملة فىالاقربازين وأغررف أمثلتها 
المورفين الذى يحصسل عليه مر اللمشخاش (ألى النوم) والنيكوتين الذى 
لستتخر ج من شجرة التبغ والهايوسيامين الذى لستتخرج منشرة الها يوسيامس 
ميوتيكوس 4 والاستركنين الذى صل عليه من اموز المقىء . 


ل : عسسلم اللياث الإراعى 


الففسيل الثبان عثر 
بكي لهات 


3 


ارده 


0 


١‏ س كنات النباتات الأؤلية ‏ قد دل التحليل الكياوى علىأنالعناصر 
الآنبة موجودة دائما فىالمركات التى تكون ابلسم من التبات الأخضرا 
البئية . تلك هى الكربون والابدرويحين 00 ركعت والبناء تن 
والكاريكر و الفسد وو واكا وير والبوتاسسيوم والصوديوم والكلسيوم 
والمجنيزيوم والخديد . 
وفى أعشاب البحر يوجد البرومين.. والابودين عادة وقد اكتشفت 
عناصر أحرى كثيرة مشل الأ لومينيوم والخسرصين والنحاس كقادي ر-صغيرة 
فى بعض أنواع التباتات . 
اذا أحرقت المادّة الصلبة من النبات انطلق الكربورن. والايدروجين 
والأوكسيتجين واللتروجين منهأ الى الطواء على صورة ماء وثانى أ كسيد الك بون 
وعلى صور نتروجين مطلق وغير ذلك من المركات الطيارة . فأما بقية العناصصر 
|لذكورة فتبق فيا لسمى بالرماد . 
على أنه ان كان التحليل الكياوى ساعدنا عل تعيين العناصر الخاصة 
الى برسي الراك ناد لابمدنا بوأسطة تعينا على معرفة كم من هذه 
العناصر يازم لب أدالدات وأمها ألزم لذلك , 


وما أن أ كثر النياتات لاستمل قُْ تركببه عل خرصين_ ولا قصدير 
ولارصاص فظاهى أن هذه العناصر وغيرها مما تكون فىالنبات أحيانا ليست 


مه 


ضرورية لمْوَ الئبات .أما أن الكربون والايدو حين والاوكس يجين والنتروجين 
هى عناصر جواهرية لازمة » فأمى يمكن استتتاجه من أن هذه العناصرهى 
جوهرية فى تركب المركات العضو يذااتىتبنى-اجدران االخلايا و بروتو بلازمها 
عل أنه لا يترتب على هذا القول أن العناصر التى توجد فى النبانات دما 
هى كذلك جو هس بة اللزوم لماة الات ٠‏ 

ولي نعين بالدقة أى العناصر لا مكن الاستغناء عنه فى صعة تغذية النبات 
ووه » يحب احراء تارب زراعية فى التربة أو غيرها من البيئات المعروفة 
التركيب بالدقة والتى كن جعلها تحت أشراف المباشر . وخير ما يكون ذلك 
بواسطة الزراعة المائية أو الزراعة الرملية الى هى أماء النباتات فى ماء فى 
أوفى رمل خالص أضيف اليه مركات هن محختلف العناصر التى يراد درس 
تأثيرها . بواسطة هذه التجارب أمكن اثبات أنعشرة عناصر فقط هى حقيقة 
جو هل نه لهو النباتات االخضراء وده العناصرهى الك بون والامدرو بحين 
والأوكسيجين واللتروجين والكيريت والفسفور والبوتاسيوم والمغنيسيوم 
والكلسيوم والحديد ورما وجب اضافة الكلورين اليها ٠‏ 

كل الجهودات التىعمات لانماء النباتات ف التربة (أوالماء) التى استتخرج منها 
عنصر أوأ كثر من هذه العناصر قد اتوت ,ابوط . أما بقية العناصر التى توجد 
أحيانا فى رماد النبات فهى نافلة حتى أن الص_وديوم والسليكون الاذين هما 
موجودان فىكل النباتات الباقبة فى الأراضى العادية ليسا هما لمكن الاستغناء 
عنه اذ يمكن لرسية تماذج صكعيحة من النبانات قادرة عل اعطاء زور بدونما 5 
: الزراءة المائية ‏ لتنمية الثاتات فى اليل مغذية استعمل اسطاوانات زجادية 
.ا س مام وييجب قبل استمال الاساوانة أن تنظات 
بحاءض النتر يك اك ثم تفسل بعدذلك بالماء المقطر غسلا جحيدا ٠‏ و يجب أننسد بغطاء فلىخرق فيه ثقبان 


غ14 


-- وأسعة الرقية لمع . ٠‏ أورهء 


أحدهما روج ساق النبات المراد تميته والآخر تتنزل فيهأ لبوية قصيرة تصب اماء فى الاشعاوانة بدل 
رك حر 2 1 يود 


و١‏ عسسم النباث الزراعى 


الماء الذى يفقد فى عملية النتيم و يجب أذلانشتمل المحلولات المستعملة على أزيد من مقدار بتراوح 
بين ؟ره جرامات من أملاح ذائبة فى ١٠٠١٠١‏ جرام من الماء ٠‏ ذأما تركيز ا محلول أ كثرمن ذلك 
فهو مضر بالق وزد على ذلك أله يجب أن يكون الحلول حمضى التفامل قلياد ٠‏ أما الخاليل القلوية 
فهى مضرة 3 

وقد يختلف تركيب الحلول اذا أريد مام تفذية النبات أختلافا كيرا: ما دامت العناصر 
الوهربة «وجدودة قَْ حالة منأسسية لامتصاصها بواسطة جذورالئياتات ٠.‏ والاليل التالية تشتمل 
عل كلما نتطابه النيانات اللضراء ٠فأما‏ الك بون الضرورى فييحصل عليه م ثالى أ كسيد ال بون 
الى . 

رام 


رات الكأسيوم ...ب بن من مر مج ممه معي مقي فقي قفي وف قله 0 


كلورور البوتاسيوم .., ... فور قوف ورور فيو ووو عفر قرف قفر لفقل لفقم 08 
كبريتات المغنيسيوم وفع يوه قري عفر ووو فور قري قزر ور قمر وهو فم 1 


فوسقات البوتاسيوم الحضى وفتاعرة ووق ورور ووز مقف قوف فزي فقن روزن / 
بعض نقط من محلول كلورور الحديديك 0 


وتوصلا لفلهور هذا الأمس ظهورا ,ينا يرع الشعير والذرة والفول والمنثور » ولكن يجب قبل 
ذلك انبات البزور فى نشارة رطبة أوعل ورقة نشاف مبللة فاذا كبرث البوادر حت أصبحت سملة 
على التناول بالأصابع وبحب ترتيبها ها فشكل (7) بحيث تنفمس جذورها فى المحلول المزرعى . 
أن سوقها فيشمح شاأن تو ور ج منااثقب المودود فى السدادة (ى) ويمكن “ثبيت بوادر 
الشعير والفول والذرة بواسطة ديوس يغرس فى جانب البر يكارب أوغلاف البزرة حتى يصل الى 
الحانب الأدنى من السدادة » أويمكن حملها بوضع قطن فى الثقب الذى ترج من الساق ٠‏ 

رمن الهم أن لا يتعمس فى المحلول إلا ابلذور وحدها لأن تبال الاندوسيرم والفلقيي . 
والسويق ال فل الخنينية يؤدى فى الغالب الى ضعف صعة النبات ثم الى موته ٠‏ ويجب تغطية 
جحوانب الاسطوانة الرجاجية بورق مقَوّى أرعدة طبقات من الورق لمئع دضول الضوء والحرارة 
الى الخلول ٠‏ أو توضع الاسطوانة فى صندوق يشتمل على ألياف من ألياف النخل و يجتنب وضع 


عجي ا 


1 لزه السالث سب فسيواوجيا اأنببات وى ١‏ 


المزرعة فى ضوء الشمس الباشر حتى ببق الول الذى اننمست فيه البزو ر باردا وق التجارب 
ْ التى يمند أجلها بضعة أسابيسع يجب تغرير امحلول المذ كور كل أسبوع ٠‏ و يجب وضع النبات 
ا من آن الى آن يوما أو يؤمين جسذو ره فى ماء مقطر أو فى ماء شتمل على مسدارقليل من 

كبر يتات الكاسيوم ٠‏ 

3 1:4 شضبىء 2 مائية كا سبق الوصف ولكن لا نضف كاورم ر الحديديك أوأى 

مكب آر من الحديد الى المحلول وقارن تمر النبات بآخر نام فى معلول نام ٠‏ 

تم ره : لاحظ الفروقات الموجحودة بين الثباتات النامية فى محاليل نامة كا سبق الوصف 

وغيرها من النامية فىامحلولين الآ ثيين اللذين فقد منهما النتروجين والبوتاسيوم على التوالى : 


/ لول غير نير ويدين تحلول بغير بوتاسيوم 
جحسرام سرام 
ماه 006 ١‏ اال 
: كبر يتات الكلسيوم 1 نيترات الكلسيوم ١‏ 


فوسفات البوتاسيوم الحضى ... ١10‏ | كربتات المفنيسبوم ام 1 
5 كبرينات المغئيسيوم 0000 : 0 ب فوسفات الموديوم الى ... 50 1 
(شكل )0١‏ ش 


ا كلور ور البوتاسيوم ا م عا | كلوررر الصوديوم... ...6 7 
مرعة مالية فيها ثباث شعير ٠‏ س عت وماء زجاجى اسطوانى ؛ م س محلول زراعى ؛ ف - ١‏ ش ححنهد 
تح سدادة فل مثقوية . : وأضف: الى كلا امحلولين بضع نققط من محلول كلورو رالحديديك ٠‏ 


المكونات الموهرية الأولية فى النباتات ٠‏ 

اليك بيانا مختصسرا عن العناصر النى هى ضرورية جدا لتغذية النباتات ٠‏ 

(1) الكربون - مكون جوهرى للبروتوبلازم ويدخل نكثرة فى تركيب 
الحدر انخاوية وكذا فىكثير من الغذاء النبانى الختزن ٠.‏ ومقداره الموجود 
' فى النبانات بياغ فى العادة ما.بين 4٠.‏ و .ه فى الماية من ثقل المىاذة الصلبة 


ا 


ا ا لظ 


الى فم ١‏ وأ كبر حزء مه ورد من ثالى أ كسيد الك يونا بلؤى ولكن فعض 
الأحوا ال (واعله فى كلها) قد يوْخْذ مقدار ما من الكريون من الثربةءعل صورة 
ْ كات عضوبة ٠‏ . 
والفطر من النباتات السفلى واسلامول (كوسكونا ) والمالوك (أوروبانى) 
من النباتات الراقية تمصل على كر بونما على صورة مركات و بونية عضوية 
من اليوانات والنباتات الحية أو من البقايا المتحلة من هذه الأعضاء . 
(0) الابدروحين والأوكسبيحين يوجدان متتحدين بالك بون وغيره من 
العناصر فى البروتويلازم والخدر الخلوية وأنواع السك والددون وغيرها من 
المركات الو جودة ف النبات ٠‏ والابدروحين هو أحد مكونات الماء و عنص 
عل هذه الصورة من الثرية ٠‏ ومائى الماذة أسلافة هن الادروحين يشاوح 
بين ه وه ف المائة . 
ومتوسط مقدار الأوكسيحين الموجو, د فالاذة الحافة من النباتات يتراوح 
بين ه“"ا وهء فى المائة ٠‏ ومتص هن الهواء(الذى لوحك فيه سائبا) ىع اية 
التتفس ويؤخذأيضا من الثربة فى النثرات والسافات والكربونات والفوسفات. 
ف النيثر وحعر 3 هذا العنصر بدخل فى :ركيب ابر وثيد أو اللواد 
الزلالية والأميدات وغير هأ من المواد العضوية النى هى أقل من نلك أهمية. 
وهو يوجد أيضا فأملاح النثرات غير العضوية الى :وجد ذالبا ةا 
فى العصارة الخلوية من النباتات . 
ومقدار الئثر ورحين الموجود هو ل الأخص كنيد ف بزور النباتات الفرنية 
فهو البازلاء عقفدار ىرع فى المائة وف الفول عقدار ه ./” وف اللزمس 
الأصفر بمقدار ٠7‏ ./' من المادّة المافة ٠‏ وفى حبوب الغلال النشوية مثل 
اقمح والشعير والذرة يكون مقداره ف العادة أقل من + ,/0, 7 


در صغرة 


المزه الشالث سل فسيولوحيا النبسات 6و١‏ 


والأحزاء اللحضراوية من النباتات القرنية هى ف العادة أ كثر اشهالا على 
نيثرو بحين منمأ فى النباتات الاحرى فقداره مثلا ف البرسيم امجازى الذى قطع 
وقت أزهاره يشراوح بين «١‏ و + فى المائة أما فى النجيايات فان مقداره 
المتوسط يبلغ ١‏ فى المائة تقرسا من المادّة الخافة . 

واذا استثنينا النبانات القرنية التىحصل على أغاب نتروحينها من النثرووحين 
وى السائب فان النياتات اللحضراء تأخذ هذا العنصرمن التربة على صورة 
أملاح نثرانية عادة . وقد أثبت بواسطة المزارع المسائية أنه قادرة أيضا عل 
امتصاص النثروبحين الموجود فىالمركات النوشادرية واستعاله ولكن لا كانت 
المركات النوشادرية اذا ألفيت فى الأرض "نول الى نثرات فى عملية النترجة 
(دمتطوء 6ن 1]) فانه ممكن أن يقال ان النثرات هى المصادر الطبيعية المهمة 
الى يؤخذ منها النتروحين اللازم للنباتات الحضراء. هذا وأنه وأن كان قد بين 
أن أغلب النباتات استطيع افق نموا حسنا اذا أمدّت بنتروحين على صورة 
أملاح نوشادرية » اذا أمدذت بنثرات » فقسد وجد العالم مازية أن امالبل 
التى تستعمل من الأملاح النوشادرية اذا كانت مرلة بأ كثر من نصسف 
حرام فى الألف تنتلف النبانات . ش 

أما الاضرار التى نر عن النثرات فلا ثرى حتى اشتمل المحاول الذى ببيأ 
لذو ر على ؟ فى الألف من الماء . ظ | 

واذا أعطى النثرو حي للنباتات عقدا ركبير فانه يزيد أووراقها ترعرءا 
والسوق نضضرة وكذلك الأعضاء اللخضراوية.مثل هذه الئبانات تكون خضراء 
قائمة ولاندل إذ ذاك على استعداد الى توليد أعضاء تناسلية وبزور.ه 202 

(4) الفسفور ‏ هومكوّن لكثير من المركات البروتيدية وأ كثر مايكون 
فى بروثيد نواة الللايا النبائية ٠‏ 


6 عم النباث الزراعى 


وهو فضلا عن أنه لوحك كخنصر مكوّن لز كات العضو ب إوجد أسحيانا على 
صورة فوسفات غير عضو ية . والفسفور يكوّن مقدارا كيرا من رماد اليزور 
وبغير اعطاء النبات مقدارا مناسيا من هسذا المنصر لابتم تكون البزور ولا 
نينا كاله موقية ووقدان ايدو ر لشي كنس ورك رداك 
حبوب الفمح يشاوح متوسطه بين ه؛ فى المائة و.ه وف الفول .+ ٠.‏ 


عقدار 68 /. نشريبا وق اللفت 0 1 وثى درنات البطاطس / ١‏ 1 


والفسفور تمنصه الثيائات من التربة على صورة فوسفات البوتاسيوم 
والكالسيوم . 


(ه) الكبريت - يدخل الكبريت فى تركب البزوتيدات وارن كان 
مقداره إذ ذاك قليلا ندر أن يزيد على * .' وهو أحد مككونات ” زيت 
الحردل © الذى يحصل عليسه من كثير من النبانات الصليبية » ويوجد على 
صورة سلفات غير عضروية ومنص على هذه الصفة دن الثرية . 


60 البوتاسسيوم هذا العنصر ييكثر على الأخص فى رماد الأحزاء 
المدثئة السن هن النباتات النامية تنشط حيث #رى انقسام الكلايا وقد 
يكون البوتاسيوم مكونا أساسيا ليدوتوبلازم كل أنواع انللايا.. ويوجد 
أيضا متحدا بحوامض الطرطريك والأوكساليك والماليك وغيرها درن 

الموامض العضوبة وغيرالعضوية ف العصارة الملوية . والأنسجة ابى ستمل 

على مقادير كبيرة مختزنة من المواد الك بوايدرا انية هى فى العادة غنية مبذا العنصر 
مل درنات البطاطس فان لار؟ ع هن مادتها ابخافة هو بوثاسا 00 6 
ويوجد فى العنب م ./' منه . شْ 


الزء الشألث سس فسرولوحيا النببات بأها 


ويؤخذ من التربة على صورة ثثرات' وكلورو وكربونات وكبريتات 
وفوسفات على الأخص والعمل الذى للبوتاسيوم فى حاة النيات غير معروف 
بالتتحقيق على أن أملاحه فى رأى العالم ”“دوفر بز“ (17108 1(0) مخصوصةبيقاء 


حالة الانتفاخ فى انخلايا » وما أن هذه الخالة ضروربة لهو النبات فان فىهذا 


لوحظ أن تثبيت الكربون ف الأنسجة االحضراء يقف عند فقدان البوتاسيوم» 
والغلال والبازلاء الى تزرع بغير مدد كاف من البوتاسيوم تيج حبوأاأ ويزودا 
صغبرة انخجم نحيلة اسم . ومكانة البوتاسيوم فتدبير النبات لايمكن أن يشغلها 
غبره هن العناصر الى دن الطاعفة المنصله به مثل الصروديوم واللييوم ٠.‏ 
ولكنهة عنص رأساسى لتكوين النياتات الخضراء وهو عنص من التربة كنيثرات 
أو فوسفات فوفر كات . 


ويوجد الكالسيوم ف الأبحزاء الحديثة السن من النباتات عادة عقادير صغيرة 
وقد لابوجد مطلقا فى:لك الأحزاء زمنا ما فلا نثأ عن فقدائه ضرر ظاهس 3 
وأ كثر ما يوجد الكالسيوم فى الأحزاء الكبيرة السن فن النبات كالأوراق 
التامة الو والمشرفة على الموت والقشرة والننخاع فيكون على صورة أملاح 
عضوية وغير عضوية ولا سها الاكسالات ممما والكربونات ومقدار ار 


كل )١‏ الموجود فى رماد قش الشعير والقمح هوق العادة ب" . 


هذا والبوادر وان كانت تستمر قا لنْؤَمدّة شه رأ وشهرين بغير كالسيوم فانها 
تلوح ضكيلة وتبدو عليباعلائم ضعف الصحة . فاذا اسقر فىمنم الكلسيوم عنها 
مانت 0 وللكاسيومكبعض العناصر الأساسية شأن متعددالوجوه فى التغذيةالنيانية. 


برذ ا فم النبات الزراعى 


النباتات . واذا وجدت بزيادةخفيفة أضرت بالنواة وغيرهامن توبات الكلية» 
ولكن اجتّاع هدين وفعلهما السام اذا وجدت الأملاح الكلسسيومية بنع 
بتكون | كسالات الكلسيوم غير القابل للذو بان . 

والكلسيوم على كل حال لانستعمل كله لمعادلة الحامض الأوكساليك اذ 
يوجد كثير من النباتات خال من الخامض الأوكساليك بتانا ولكن وجد أن 
مثل هذه النبانات لاتزال تحتاج الى هذا العنصر ثقام نمؤها . 

أما فرض 5 أوكسالات الكلسيوم هو حاصل حال (وكمه11) فل 
بظهر أنه فرض صعيح فى كل حالة اذ يوجد ما يدل على أنه قد يذوب ثانيا 
ولستعمل ؟ختزن من الكلسيوم . 


(8) المغنسيوم ‏ يوجد فىرمادكل أحزاء النبات ولاسها ف رماد البزور 


وشتمل رماد حبوب القمح على ١١‏ ./' تقرييا من المننيشيا مخ ١)ءأما‏ 
رماد القش والأحزاء االخضرية (70فنهاهوه7) فنشتمل عل أقل هن م ٠,‏ 
ويؤخذ المغفسيوم دن الثر به ككربونات وكريتات على الأخص ولكن فاندنه 
للنبات لانزال فامضة . ش كْ 

(9) الحديد ‏ مقدار الحديد الموجود فى النبانات الحضراء هو فى العادة 
قليل بندر أنه يزيد على لارء ./' من الرماد .. على أنه ضرورى جدا لتغذيتما 
إذ لايمكن بغيره أن يتكون الغضير أى الكاور وفيل ٠‏ و يوجد ف اللزور مقدار 
كاف من اسخديذ لانتاج مقدار ما من الغضير» ولذلاك ذأ بضع الأوراق الأول 
الى تو فى اليل مزرعية خالية هن الحديد تكون خضراء اسبب ذلك. فأما 
الأوراق التى لتاوهذه فتكون باهتة اللون وغير قادرة على استعال الك بون . 

“واد غير اسأوضرى من امكو تالأولى للثبات - من العناصر هأ قد 


وض الا كساليك وأملاح الاكسالات القابلة الذوبان تتكون فى بعض 


المزه الشالث س فسيولوحيا النباث ذة | 


يوجد فى النبسانات وجودا نادرا غير طبيعى فلا تاج أمره والمالة هذه 
الى الذكر . ومسا ما ان كار غير جوهرى لمْوٌ النباتات اللضراء ‏ 
كالسليكون والصوديوم والكاورين - يرى فى رمادها ٠‏ فهو جدبرأن م 
به باختصار ٠‏ 
والنباتات الرحيحة البنية وان استطاعت أرى. تو مع فقدان كثير من 
العناصر البى لشاهد فى رماد النيات فانتلك العناصر التى فسمى ”مكونات غير 
جوهرية “ قد تكون فائدتها تنبيه أو تقليل حركة الوظائف النى تقوم بها 
النباتات فالسايكون يكثرءل الأشخص فالحدر الحلوية من الأبحزاء اللماررجية من 
السوق والأوراقمن الشعير» والقمح والنجيليات عل الاجمال. و يشتمل أكثر 
من ١‏ !- رماد الغلال على سايكا وكان بظرى أن ترا ك السليكون فى الحدر 
الحلوية دسبب صلاية القش التام الغو وكان رقود محاصيل الغلال يعزى 
الى فقدارن ذلك المركب منهبا على أن هذا الرقود مسبب عل اللأخص 
من أقلة النوز:الناسسن نوها لطبي« وقد زرعت الذرة وغيزها من الفاكل 
ف مزارع مائية بغير وجود السايكون ذكانت قوية القش تأمة ال وزد على 
ذلك أن التحليل قد أظهر أن القش ف النسانات ذات المحاصيل الراقدة 
لمستمل فى العادة على سليكون أكثر من قش النباتات القائمة السوق وأنه 
أهش مهاه 
وقد أمكن العالم ودين“ (دنله3) أن دع أر بع نسائل دن الذرة 
دن غبر سليكون. وص السليكون ل الترية على صورة سلكات قابلهة 
ويوجد الصوديوم على صورة كلو رور شائعا فىكل النبانات وأكثر مقدار 
ممه متصسةه النبانات الملوفيتية (عأتاير!دره821) التى تكثرف المستتقعات. 


ب مدر النباث الإراعى 


المالحة القرب من شواطئ البحار أو فى الأراضض الجاورة لابحيرات حيث 
يكون الملح أكثر ما تحتمله النباتات العادية . 


وكشير رن النباتات الملوفيتية مثل ابكلاسورئس ( هوهو[ ) 
(ليكودنيا مرانايا) والسولتورت ( 881028 ) (سالسولاكالى) والبنجر 
وأنواع نبات الأترييلكس (دمامرتسه) تتبع فصيلةا ال :00062.08 ممه 01) . 

وكثيد من أنواع الفصيلة الصليبية مثل الكرنب انما هو فسل من رئة 
الملوفيت ٠‏ واطليون هو مثل آنخرمن الرثبة المذكورة . 

وقد دلت التجارب المزرعية على أنه يكن زرع أخص أنواع الهاوفيت 
بلا ملح على أنا اذا أمدت بالملح لاحت فى مظهر مالف لالتها الأولى 
وكانت لمأ صفات فيسيولوجية مخائفة للنبانات لمحرومة من هذا امرك . 
والأعضاء الحضراوية تصبح حت تأثير وفرة للح أسمن وأكتر طن وأزيد 
عصارة وأقل عرقا منبا اذا هى زرعت بغير ملح كثير . ْ 

والعسادة فى النباتات الى كالغلال وغيرها مما لايزرع عادة بالقرب من 
الببحر أن تققتلها المحاايل الى لنشمل على أكثر .رن ٠١١‏ أو + ١‏ ف المالة 


من املح ٠.‏ أما نر البحر و..ض أنواع الأتربلكس فلا تتافها انحاليل الى . 


اشتمل على " أو غ فى المائة من املح . 


مزه انالك فسرولو يا النبأت ١‏ الى 


الفصل الثالث عشر 
الاشثار اذفان (08110818) سب امتصاض الماء 
الانتشار الغشائى - اذا ريبطت مثانة مائت تحلول سكرى من فتحتها 
حيط ثم وضعت فى إناء مليع هاء ثقيا وجد أن مقدارا عظما من هذا المساء 
بز مسرعا الى باطن المثانة من جدرائمسا بالرغم من أنه لا ترى فتحات يكون 
مناه قن فيك منيا : 
وتظهر نتيجة انتقال الماء الى البساطن فى الضصغط الذى يحدث داخل 
المثانة وظهور القدد فا شيئا فشيئاما يحدث لؤ أكره فهها الماء أو الحواء 
طرشة مكائيكة ٠.‏ وكرقف مقداز الفط الباطن اهدث تحت هذه 
الظاروف عل مقدار السك المذوب ف الول السكوى وعلى درجة الكرارة 
الى تجرى فمما التجر بة أيضا ٠‏ فاذاكان الحلول مركا حدث ضغط أعظم 
منه اذا استعمل محلول غير م واذاكانت درجة الطكرارة عالية كان الضغط 
أشدٌ منه اذا كان الول على درجة واطئة ٠‏ 
وبرى مثل هذا الضغط الباطنى المؤدّى الى تمدّد المثانة اذا استعيض عن 
محلول السك تعاليل من نترات البوناسيوم وكبر يتات النحاس وغيرهما من الموأد. 
فلكل من هذه المركات القابلة" للذوبان قدرة مقتلفة عن غيرها فى حذب ااأء 
من خلال جدران المنانة ٠.‏ والض._غط المحدث من لول شتمل على واحد 
فى المائة من ااسكر ليس كالذى يحدث من محلول من نيثرات البوتاسا ٠‏ 
وبرى فى هذه التجارب أن المثانة على مسرو ر الماء الى باطنها من خلال 
الحدرات نرج هن السكرا لذائب فممأ أوالمركات القابلة للذو بأن المستعملة 


)1١١( 


ا عير النبات الزراغى 


دارا ما لىالماء الذى فى الاناء . وبلاحظ أن عملية الا 
المواد الذائبة لستمر خلال الغشاء حتى تبح نسبة المحاول المثينية أو تزكبية ؛ 
أ وو اعزلاة فى الداخل والمارج . 0 


على أن فى الأغضية مأ سمح 3 بالنسرب مئه ولا السمم بذاك لالس 


وغيره من المركات الذاية ٠‏ 


ظ لقان اوهو السوائل وليل المواد من الأغشية التى لا ترى ما 
فتحات لسمى '”الاو موز" أو”الانتشار الفشائى". والضغط المحدث فىداخل 
الغشاءات القأبلة لنفوذ الماء منها مسمى #الضغط الانتشارى وقد بطلق 
على المواد الذائبة الى بتوقف عليها الضغط مبدئيا ” المواد الانتشارية ». 
وتصبح المثانة أو غيرها من الكانات المتدة بواسطة الضغط الانتشارى 
3 به أو مكتنزة لارخرة نعرمة ونسمى فى هذه المالة ”منتفهة“ و يوجد 
فى العصارة لماو يه من خلايا النبات المية مواد انتشارية مشل السكات 
والأملاح امختلفة وتاك لما قّة جذب الماء الى الداخل واذا عمست اللمادا 
النبائة فى ماء بق أصببحث منتفخة . 1 
" ول م بواسطة الضغط الانتشارى فى كل أجزاء النباتات اللية التى 
0 بالماء الكافى ولا سم افى تلك ابلهات التى 
ا 0 الانتفاخية («لخقوعدس1) هى سبب المرونة والا كتناز اللذين 
لشاهدان فى الأنسبة الرنئسيمية المية القيقة ابلسدران من الأوراق ومن 
التقط النامية وغيرها من الأبحزاء اللطيفة البنية من النبات . 
ويباغ الضغط الموجود داخل الللايا المصغيرة السن المنتفيخة فى المادة 


لمسة أ اء أوعثرة هه إللؤة السيجو للازم ل 
ان اجو اوم 7 ولسلطته يكره السيتوبلازم <ارجاحتىيتصل بالخدران 


نششار أو صرور 


امن الثالك س فسيولوحيا النبات ٠‏ سب | 


الملوية فى كل النقط . وهنالك يصب اكدار الخلوى ممتطا حتى اتساوى قوَة 
القدد (لأمعهة 8 ملنمماة0) الضغط الخارج . وقد يكون الضغط المحدث 
فى خلايا الثار المشتملة على مقادير عظيمة من المواد الاشثارية فى العصارة 
الدلوية (فى فصل البال حين يكثر وصول الماء الى اتللايا) كافيا قزق الحدر 
اللاوية قندق القار: 

على أن اللواص الانتشارية لخلية النبائية ليست كتلك التى لمثانة ملا ى 
من محلول سكرى إذ فى كثير من الأحوال لا تسمح اخلابا المشتملة على سكر 
أوغيره من المواد بمرور هذه المواد الى الماء الذى قد تغمس فيه الخلايا ٠‏ 

وظاهى أرى وجود أقل قابلية للتفوذ فى المواد التى بسب ايها الانتفاخ 
قد يجعل بقاء أى نبات مائى مغموس ف الماء مستحيلا . وكذا يبح 
صعبا اجتّاع السكر و يّاؤه هو وغيره من المواد فى جذور البنجر وأشباهه من 
النباتات النى تفوفى الأراضى الرطبة اذا كان البروتو بلازم وجدر اللاي 
االخارجية قابلة انفوذ هذه المركات ٠‏ 

ولا بد لذى مادة ترز من أو الى اللخلية النباتية الحية من أن تنفذ فى كلا 
المدار الخلوى و بطانة السبتو بلازم الرقبقة. وف حي ن أن الماء النق يجد مسلكا 
سبلا فى كلا الغشائين فالغالب أن السيتو بلازم إما أن يكون غير قابل مطلقا . 
لنفوذ المواد التى تخترق الحدار الخاوى سهولة أو قابلا لنفوذها بدرجة تحاف 
باختلاف نوع المواد ٠‏ وفضلا عن ذلك فان قابلية نفوذ المواد فى السيتو بلازم 
ليست سواء فى كل وقت ٠‏ 

واذا ممست خلية منتفخة فى محلول من مادة اجتذابها للاء أ كثر من 
اجتذام! للواد الذائبة فى عصارته! الخلوية السرب منها مقدار ما من مائهأ 
ونقص الضسغط الاتشارى بذلك ثم صغر حر الخلية وطرئت وأرخت ٠‏ 


١‏ عسل النبات الرراعى 


3 


فأما اذا م تسد حيوية السيتوبلازم واسقرت حركة المحلول الانتشاررة 
فانه يؤخذ ماء أكثر من الفجو: 3 ولكن بتكش السيتو لازم مبعدا عن جدار 
الخلبة ويأخذ شكلكة فارغة فى مم نجويف اللملية بدلا من بقائه ملتصقا 
بالحدار اللخلوى وترخيصه للحاول بالنفوذ الى الفعجوة . وتوصف الل فى تاك 
الال بأنما مبازمة (60ة[مستمقاط) أى حدث فنا فقدان مادى . ولعي 
السافة المادئة بين اللسدار اللحاوى وبين السيتو بلازم المتتكش محتلة تحاول 
كان قل نفذ الى الداخل من الدار اللخاوى وحده دون الستيو بلازم الىى . 
وفضلا عن ذلك فان المواد الاننشار به الذائبة فى العصارة لافسير الى الطارج 
ف مادة السيتو بلازع ٠‏ والخلايا المبازمة مبذه الطر بقة أستعيد حالتها الانتفاخية 
اذا هى و ضعت ف ماء ق ٠‏ هنا تنتشرالمواد الى سبيت التبازم وأ الى كانت 
قد مرت خلال الحدار اللاو ٠‏ ويكون انتشارها الى الخارج ثم يعود الماء 
فيدخل الفتجو حى لصبتح السيتو يلازم مكها عل ملاصقة الحدارا الخلوى . 
ظ اذا قطعت ورقة أو فرع عايسه أو راف هن نات ما وثرك معرضا للهواء 
اناق الاء من الخلايا على تجل على حالة مخار وتقص انتفاخ اللحلايا سسريعا 
ل ذاك الأوراق بذلا من بقاء صرولتها ومتانها لصبيح رسخوة غير قادرة عل 
9 ص بنفما مؤضا طبيعيا ٠‏ وهذه الرخاوة فى الأبحزاء الذابلة من النباتات 
ظ تحدث من نقد الاء من انخلايا اذ تنتقص به حال" الانتفاخ وان لمكن 
الفطروف التى تؤدى الى فقد الماء واحدة فى كل الأحوال . 
وذا كان تقدان الماء من فر مقطوع باغ حدًا بعيدا وكانالسيتو بلازم 

لاا ل حيا | مكن أن عاد حالة انتفاح الحلايا الى ما كانت عليه بواسطةو: 
طرف الساق فى الماء أ با كاه الماء فى الفرخ الذابل على نحو ما هو مبين 
ف( مه). ض ش 


المزه املك س فسيولوبحيا النبباث 3 


07 0 .8 0 30 4 ل 
وظاهس من الملاحظات والتدارب الواسعة أن مرور أى مادة فى حالة 
محلول هن الحلية أو الما امسا يضبطه السيتو بلازم إذ أن ظاهرات الانتفاخ. 
وغيره دن الخواص اللا نتشار به تبطل أذا أصراب الموت مادة السيتو بلازمهده 5 
3 51 : اشر كناعة ماله م ان دلى فوهياه زحاحة مساح 3 اريطها على رقها يط 
ثم املا حوالى م/١‏ الإجاجة تماول تشع عن السك ثم علقها فى اناء مملوء ماء يحيث يكون الول 
السكرى الذى فى الزجاجة عل “عت سج الماء القار بح . دعها كذلك بضع ساعات . ثم لاحظ 
أن الماء ينفذ من خلال الثانة إلى غخلول السكر و يرقم سن ٠‏ 
“ةو : أعد التجر به السسابقة واستعمل غلولا من سلفات النحاس أو من بيك ومات 
البوتاسيوم ٠‏ أنظار هل عر هذا أو ذاك الى الخارج و يان الماء الذى فى الاناء أم لا 4 
ْ 48 : أقطع تعض شرام سكي 1 نوص م اليندجر واغسلها عاء مقطرثم ضع : 
ظ (1) بعضما فى اناء فيه ماء مقطر + 
) و بعضما أولا فىماء ذال مدة دقيقة أو اثتين لقتل سيتو بلازم الخلايا ثم انقلها الىاناء فيه 
1 ماء مقطر ودعها فى الاناء أربع ساعات ٠‏ ثم هذ .دارا قليلا من الماء دن كل اناء 
والتشعن وسوداكك؟ بغل هذا المقدار مع نقطة أر تقملتن من الخامض الايدر وكاوريك 
١‏ واضافة لول فاهنج بعك ذلك (أنار تم 0 6 . 
3 م46 : اقطع قطاعا ع سيا من سزء من الشجر ٠‏ واغسله أولا ماء فى غطاء ساعة م عه 
ق الماه والخصه بالشيئية الضديفة عن المي؟ رسكوب . 
(1) لاحظ وبحود العصارة االو ية امراء فى الطلايا التى لم يها الأذى . ولاسظ أنبا 
لسرب الى الماء . 0 
عند تفوذ امخلول الماح المدم الاوذالى الخلايا تبتدئ عملية التبلزم (هزهترامسدههاط) 
و يراجم السيئو بلازم عن ادر اطخلوية ٠.‏ لاسا أن اللماء وان ألسيحب هن خلال 
السيئو بألازم لامسيح للادة الملونة الموحودة والعصارة الولو 0 بالاتشارالى الخارج 
وذلك متساهد فى أن لول الملح الذى يمرَ الى الداخل من خلال اللسدر الخلوية ببق 
93 غير ملوللب. 0 ١‏ 


4 ارفع الغطاء الشيى عندما تتبلزم الللا.ا ثم اغسسل الخلول الملسى عنبا بأن تنقع القطاع 
ثانية أو اثنتين فى ماء نق ثم أعد وضعها بعدئذ فى الماء . 
الصما 4ك رسكوب ولإاحفل أرتف السبيتو لازم لسدمعيك موقعه الأصلى بالتدرج 
فى ملاصقة ابلدر الخلوية . 

غ41 : اقطع قطاعا مشايها للسايق مر قطعسة بغر ثم اغم.مرا 06 كؤل فل 
(كتدممة 0هثهاتجطان»11) لقتل سيتو يلازم الذلايا ٠‏ ثم اغسلها شرعة وثبثها فى الماء ولاسسفل 
أن العصارة الخاوية القرنفلية تننشر الآن الى الفارج فى الماء الحيط . 

3 91 : امسبط مقاس أجزاء طوها بوصتان أو ثلاثة من ابخذور الأوايسة الصغيرة السن 
من الول أو البازلاء دهن غيرها من الأجزاء المنتفحة من اأنياانات 0 ضعها فمحلول ملحى لدي 1١٠‏ 7 
هدة ست ساعات أو سبع ثم خذ مقاسها بعد ذلك ولاحظ تكرش الأجزاء وارتخاءها النابمين عن 
فقدان انتفاخ الدلايا . 

386 : انطع فرخ طرطوفة واتركه يذبل فى غرفة عادية مدة ساعة ثم لاحظ حالة ابعل 
أب بةنجاحية منحزة بواسطة قطعة م نأ نبو بة مطاط ( ر)ي! فشكل #لاثم ار بط أنبو بة امخلاط 
الى الأثبوبة الإجادية ريط مما والىالساق ثم املا بعض الأنيوية الزجاجحية بالماء واحرص أنييق 
ألهواء بين طرف الساق والماء ثم صب زبقا ست يصبح السمت ف الطرف القالص م الأنروبة 
النجاجية أعلى بكثير مسا هو فى الآخر (ب) ؛ هنا يكره ضغط الزئبق الماء ( 1 ) فى الفرخ وسرءان 
ما تبدأ الأوراق فى استعادة مرضعها وملاتا . ش 

؟ س أمتصاص الما يكون الماء فى كل النباتات النشطة الهو أ كثر 
دن تصيفب جموع وزنها ٠‏ فهو لشبع مادة البروثوبلازم الحية والحدر الحلوية 
م هوأهم مكونات العصارة الكلوية . 

أستتخدم النبانات الماء للارقاء عل حالة الانتفاخ فى خلاياها ونستعمل 
مقدارا قليلا منه كادة غذائية بل هو أيضا عظم الأهمية لاذابة مواد الغذاء 
المختلفة الموحودة فى النبات وحملها الى مختلف الأعضاء المتطلبة التغذية . 


أمام صفحة 155 


الازء الشالث مب فسيولوسا النبساث ىا 

فضلا عن أن امتصاص الماء هو الوسيلة الوحيدة الى يحصل مما النبات 
عل مواد الزاد الكوهرية التى تستمد من الثرية . إذ أنه لاعكن أن ند هذه 
المككّنات اللازمة سسبيلا الى الدخول فى النباتات ختى تكون ذائبةفأما 
المزئيات الصلبة من السودة أو غيرها من هس كات الثرية مهما صغرت فلا 
تأذها النبانات ٠.‏ 

وبدخل الماء وما تمتصه النباتات مرى. المركات الذائية 0 النبانات 
بواسطة الانتشار الغشائى وعلى ذلك فلا لستطيع الدخول إلان. خلال 
أعضاء جدرها الكاوية المارجية غير مشتملة على كرت أده وسوبرين 
(متموطنع بده ستفي) ويحدت امتصاص الماء وامتصاص المواد الزادية 
الذائبة أثناء حياة النبات الحقلى أو البستانى العادى فى وقت واحد بالضرورة 
عل أنه قد تعد كل هنما ظاهرة مباينة الاتخرى 5 

وقد تناولنا اببحث فى طبيعة المواد الذائبة البّى تمتصها النباتات وى 
الشروط الى تضبط امتصاصها فالفصل الثانى عشر وانخامس عشر فيحسن 
بنا ههنا أن 'ثناول حث امتصاص الماء وحده ٠‏ 

ان النباتات التى تعيش مغمورةغمرا تام فى الببحر والبرك والأمار بندرأن 
يكون لها أدم تام الغو وى لستمد اللاءه ن خلال سطوح سوقها وأوراقها 
وكذا م1 خلال جذورها . أما مغلات الحقول والبساتين وكل النباتات 
الأرضسية ية العادية تمتص كل مايلزمها من الماء من الثرية بواسطة جذورها 

واذا ثيك الماء فى تربة أص (قصرية) زرع فيه نبات ما بؤف الماء 
أَخَد النيات ف التذكس والذبول ولا يمكن أن السسااعيك النيات سارله الأولى 
ماما بأى مقدار من الماء 55 فيه بالحقن بل ولا بغمس الأوراق والسوق 


,ما رك د لم 


فى الماء مادايت الثرية ناقبة جافة ٠‏ وفى الثرية الص. الحة اليدة الصرف ينزل 
المقدار الا كرمرن. المطر الذى سقط علببا متخلله أحزاءها حب ,صل الى 
التحثرية (الممطوع) ولكن ببق 00 نه فى الثرية على شكل طبقاث من 
الماء رقبقة أو غير رقيقة نحط كل حزلى صلب من اأزئيات الى ا 
منها الثرية . 


0 مثل هذه الثريه بيق بعض الماء ذ 
حزئياتها ويصعد مقدار منه 1ل التحثرية بواسطة الامتصاص الشعرى 
(وفنمه ا لنمرو0) الى هذه 1 31 فى الطبقات العليا م من الثرية ٠‏ والترب 
الصالة الليدة الصرف » وهى تستبق مقدارا مناسبا من الماء » له 
بنفوذ الواء ودورانه فى باطنئا سهولة إلا حيث تكون الثربة غدقة بالماء 
“مطبلة (نوو ه10 ونان )غير موافقة لعو والمغلات الحقلية والبستانية العادية 
فان كل المسافات بين ابلوزئيات المركية لها تننلد” بللاء وتطرد المواء . 


بعد ظهور ابكذر الابتداى من الزرة ثنشأ جذور ثانوية منه على تل ومن 
هذه ريج جذور أخرى ليع ادر مترقة فى كل الللهات بجذيرات دقيقة 
تبدر عل أطرافها شعيرات جذرية كثيرة العدّ . وتأخذ ا+ذيرات النامية 
طريقها انذفاعا فى الشقوق الصغرى الو. جودة فى الثربة فتتصل الشسعيرات 
الحذرية بالحزئيا ت الصغرى من الترية وبطبقات الماء الرقيقة الخيط هذه 
الحزئيات اتصالا تاما , 


وقد كان شن ةك أمتصاص المناء اما بهجدث بواسطة القلنسوات 
الكدر 4 به النى لسحمى «الاسفنجا أت “ (5هامتهدودمة) ولكن دلت التجارب عل 
أن النباتات قادرة علي أمنتصاص كل اللاءا الذى ختاجه اذا اكانت الفاشوات 


فى المسافات الدقيقة الموجودة ين ' 


ا ال 
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الدذرية معرّضة للهواء أوكانت قد تلفت 55 ر الأحزاء الحديثة السن 
من المذور متصلة بالماء ٠‏ 
وقد أثبت بو اسطة التجارب أنامتصاص الماء لعأ يحدث فقط خلال 
الشعيرات ادر ية وأحدث الأحزاء الموجودة فى جوار الشعيرات الذرية. 
أما فى الأبحزاء لتى تيبا فى السن وهى الى قد حفيت عنها الشعيرات ونغطت 
بلسييج من اللخلايا الفلية فلا مستطيع الماء التفوذ مها ٠‏ 
جدران الشسعيرات اللكذرية تتكؤن مر سلولوز عادى غير مكوتن 
00 عن منة الماء سمولة وسبب وجود مواد ا'تشارية 
فى العصارة اللخاوية داخل الشعيرات تمتذب الماء الذى تتصل له ٠‏ 
وبعد قيام الشعبرات |الحذرية بعملها مدة قصيرة تذبل وتموت ولكن قبل 
حدوث هذا نظهر مجوعة جديدة من الشعيرات تنشأ على ابكذيرات الاخذة 
فى الامتداد ٠.‏ 
وأكر مو فى الشعبرات يحدث على ابحذور التى سمح لما بالمؤفى هواء 
قل اذى 2 متيادلة المقاف راذا كانت" اندوز كلها امتعوسة 
فى الماء م توجد فى العادة شعيرات جذرية ٠‏ إذ أن الامتصاص فى هذه 
ابإذور انما يحصل بواسطة اللخلايا المطحية خير الْمتدّة من الطبقة الشعرية 
إذ لا حاحة إذ ذاك لامتداد هذه انخلايا لتكون شعيرات طويلة . 
فى الأراضى الشديدة الحفاف بضغف مو الشعيرات أو يمتنع 1 
ونظرا لدقة طبيعة الشعيرات الكذرية لا يمكن ازالة نبات ما من الأرض 
غير فهم اتصال الشعيرات باز بئات الدقيقة من التربة واتلاف كثير منها 
املدنا مؤبدا ٠‏ فالنياتات المشتولة لتأذى تبعا لذلك مر الظمأ حتى تبدر 
شعيرات أخرى على الحذيرات ٠‏ 


.اا عسل النياث الإزراعي 


دف بعض النباتات لا تتكون ابهذور والشعيرات ابكذرية سرعة وعل 
ذلك فلا يكن شتل مثل هذه النباتات . فاذا تقلت أشهار أو غيرها من 
النبائات فالواجب وقابة أصغر ابذيرات اذ سبل منب) روج شعيرات 
جذر يه جديدة ٠‏ ويجب بعد شستل النباتات العشبية نجنب تعر يضها لو 
جاف أو لضوء شديد مدة ما أو لغير ذلك من المؤثرات التى تدعو الى فقد 
الماء من الأوراق بواسطة التبسخر ما أمكن ذلك (أنظر فصل )١64‏ . 


والامتصاص الانتشارى إلاء بواسطة الشعيرات الخذرية اما حدث 


اذا بسرت لما الشروط الآثية . 
١‏ / درحة معلومة دن الدفيء ف الزرب الخاورة 0 
(؟) التعرض للهواء الطازج . 
(*) مقدار منأسيب من الماء ٠‏ 


أنواع الكنب وغيره من النياتات قادرة على أمتصاص مقاد ركبيرة من الاء 
عند درجة التجمد ولكن اذاكان الماء على درجة نحت تلك كا يحدث 


فشتاء بعص الأقا الباردة فان الإامتصاص 210 أو بنقص جدأ ولا لعوك ش 


سيرته الأولى إلا على عودة أيام الدفء ف الربيع -فيقذ يبدو التنشط فاكذور. 
وإذاك كان سق جذور نبانات المنطقة الخارة ونصف الكارة وكذا سه 
“نيع 2 أصص موضوعة ف الببوت الحمارة (اى تصنع هأ فى البلاد 
باردة) بمياه الآبار سهبا فى عوق قوتبا الامتصاصية لتخفيض درحة حرا 
١ 2 5‏ رسبباق عوق قوَتسا الا تتصاصية يتخفيض درجة حرارتما 
وقدأبان العالم سائش أن أمتصاص نبات التبغ للاء على درجة ع أوه 
مثينية كان من القلة يلك أعتوره الذبول الرغم من أن جذور النيات كانت 
معرضة لفيض من الماء , ش 


ا 
ا 


المزه الشالث سل فسيولو ييا النبات 1/اا 


ودرحة الهرارة فى الأراضى المصروفة صرفا كاملا هى تبعا لوجود مقدار 
كير من الماء الذى يحتاج الىكثير من الهرارة لتدفئته أقل فى العادة من 
الدرجة الثى تؤدىفيهها جذور النبا تات الحقلية والبستانية وظيفتها أحسن أداء 
وزد ءل ذلك أرن هذه الثرب لا سمح بدوران الطواء الطازج فى باطنها 
فتعاق علية التنفس الى يحريها بروتوبلازم الشعيرات الخذرية الى ٠‏ 
واذا لم يدخل مقدار مناسب من الأوكسيجين أو اذا وجد ف الثربة مقدار 
كبير من ثانى كسد الكربون نتكّن مركات سامة فى باطن الحذور سبب 
سوء التنفس تؤدّى الى ضعف صهة النباتات . وكذا الأمس فى النبانات الى تررع 
فالأصص فائها اذا أفرط ريها ظهرت عليها علاثم أذى من قبيل ذاك . 
وتموت ابذورأو فووا سيئا اذا نقلت نباتاتها ووضعت ف الثربة 
الى عمق بعيد ٠‏ والشعيرات ابكذرية وان كانت تسبر حتى نتصل بجزئيات 


. الأرض اتعسالاكليا وكانت مهيكة خصيصة باستعال الطبقات المأئية الرقيقة 


الى تحبط هذه اللزئيات لا تستطيع أن سحب كل الماء الذى لستطيع 
الأرض استيقاءه ٠‏ واذا تركت الترب للحفاف أخذت النباتات النامية فيها 
فى الذبول رد نقص الماء علو مقدار معلوم عتلف باختلاف تركيب 
الثرية ٠‏ فقد وجد أن نباتات الفول والتبغ والخيار تذيل وتموت فى الأراضى 
البستانية |الحيدة البى اشتمل على الى مو فى المائة من الماء وفى الأراضى 
الصغراء الى تشتمل على م فى المائة ٠‏ 

تم وو : ازيع فولة فى أص مل من تربة رملية وأخرى فى أص مل من تربة البستان ٠‏ فاذا 
نما النباتان وأخرج كل منبا ورقات أربعا تامة الو فدع الثربة تجف ٠‏ وعند موت النبائين استخرج 
الثربة من كل أص وابحث عن نسبة ما بق فيها من الماء . وللقيام بهذا زن طبقا منالصيى ثم ضع فيه 
مقدارا قليلا من الثر بة و زنه بعد ذلك ٠‏ فالفرق يكون وزن الثربة ٠‏ ضع الطبق بما فيه من الثر بة فى فرك 
ماثى جف الماء واتركه كذلك نمس ساعات أوستا ثم اذا برد فزنه » فالتقص الحادث فىالوزن هو 
مقدار الماء المتبشر من مقدارالترية المأخوذة فاحسب من هذه الأوزان نسبة ما فقد من الماء فىالمالة ٠‏ 


لا عسل النباث الإراعي 


٠ 3‏ الحب ثلاث بوادرمن تبات الكنب تكون كلها تبج واحد ما أمكن واقتلع واحدة 
مها مع الخرص الزائد بما علق ليها من الثر بة حى يكون الأذى الذى يصيب الكذر ر قليلا ما أمكن 


ثرابها كله فائزع عنها أدق جذيراتها. ثم ازرع الثلاثة سميعها ورافب أحوال الى الأيام المعر ' 


الى تل م اازرع . 
م س الضغط التسرى (متتهووم . الضغط المذرى ‏ 


٠‏ #ادماءالنياتات »> كز الماء بواسطة الانتشار الغشائ بعد إذ امتصته الشعير 


أت 
الحذرية من التربة الىخلايا القشرة اللرئشيمية اجاور (ق 6 ؟ ١.‏ شكل «ون) 
ثم كتصه الحلايا القشرية بعضبا عن بعض حت للتفخ كلا انتفاخا عهلما 
ثم تلحقها فذلك الانتفاخ الخلايا البرقشيمية الموجودة فى باطرى. اسطوانة 
الحذر الو عائية ٠‏ فاذا بلغ الضغط درجة معلومة داخل أبعد الكلايا الراشيمية 
الداخلة المنائمة الاشرطة الزيامية ( الشبية ) (ذ ١٠١‏ شكل 0 ) أصبح 
.يروتويلا زم الليلايا قابلا لتفوذ الماء من خلاله وأ كره بحر مر العصارة 
الخلوية الذى به فى فرأغات الأوعية والقصيبات المتصلة بالخلايا ويسمى 
الضغط الحدث بواسنطة خلايا القشرة البراسيمية المتتفخة وخلايا الت 
الأسامى الأو جود داخل اساوانة الحذر الوعائية “بالضغط الحذرى», 
وتصبح الأوعية وقصييات الحزم الوعائية تحت هذا الضغط ماذى بالماء 
وعند قطع ساق تجرة فى الربيع بعد إذ تكون الحذور قد ابتدأت فى عملها 
الامتصادى وقبل تفت البراعم » كه المساء على الخروج من الطرف المقطوع 
من اذل الذى لايزال منصلا بالحذر يمقادير كبيرة أو صغيرة ويسحى خروج 
الماء من التباتات التى قطعت ” بالادماء” ٠‏ وليس السائل الذى يكره عل 
الخروج من نبسات مدمأ ماء نقيا ولكنه محلول تمل على مقادير قليلة من 
مواد شتى مثل الكربوايدرانات القابلة الذوبان واللبى أمض والأملاحالعضوية 


الحزء الدالث سس فسيولويحيا النبسات سور 


تسيا 


وغير العضو به والبروتيدات. ولسثمل السائل الخارج من درة الاسفندان 
السكى زع فصر نسحيينة) على ثلاثة فى المائة من السكر وهذا لستذرج 
من السائل فى بعض بقاع الدنيا و ينتفع به كذاك . 


وق الكروم وغيرها دن الأشعار قال لمر الادماء بضعة أيام يشتم فىأثنائها 
بصيم لثرات من العصمارة ٠‏ 


و بوصل مانومتر مناسب ( أى مقاس ضغط) الى جذل ساق دامية يمكن 
معرفة مقدار الضغط الذى أوهت به العصارة على الخروج ٠‏ ويبلغ مقدار 
هذا الضغط ف الكرم أ كثرهن جو واحد أى أنه يكفى ارفع هود من الزثبق 
طو له .ويا ملايمثرا ٠‏ 


وقد وجد أن الضغط الحذرى لنبات القفريص (.2]618) كاف لوازئة 
عمود منالزمق طوله هلايمثرا وظواهى الضغط الحذرى والادماء تظهر 
ظهورا بينا فى المعمرات اللحشبية مثل الكوم فالربيع وأوائل الصيف حيال 
وقت تفتح البراعر . فىهذا الفصل تساعد سرارة الثرية اليذور مل الامتصاص 
الشديد ولايجد الماء المأخوذ ترجا فتصبح أوعية الهش بالحديث وقصيباته 
فالنبات حميعه مفعمة بالماء فاذا حز فىالساق سال الماء وانطلق . على أنه 
ف اليف عند ما تكون الأوراق ممَدّدة والماء ممتصا بواسطة الحذور ومكها 
فى الاسطوانة الوعائية لسير الماء ف الساق ثم بدخل فالأوراق حيث بنطلق 


ا ٠.٠‏ فى اطواء على صو رة ارجا سهر عليك فى الفصل التالى . وسرعة فقد الماء 


من الأوراق الى بزوال مقادر كيرة من المساء دن فرأغات الأوعية والقصييات 
ثم ترى هذه الأحزاء الحشيية مشتمل*" على مقادير عظمة م الطواء ومن الماء 
نضا + والبانات الى تقطع فى هذا الوقت لاتدى , 


4لا فل النبات الإراعى 


وفضلا عن ذلك فان تر الماء من الأوراق تمر لسرعة بلغ من فرطها 
أنه يحدث منها فراغ حر يسبب ضغطا سلبيا فىالحهاز الوعائى من النباتات . 
ففى مثل هذه الظروف برى أن الكزل (إدسدة8) المقطوع المتصل باللحذر 


عنص كل مابعطى اليه من الماء بدل أن يندفع منه الماء بقؤة عظيمة ولا يعود . 


الضغط الحذرى الموجب حتى يصبح الحزل مشبعا بالماء . 
وليس الضغط االذرى والادماء مقصورين على الأنجار والشجيرات 
ولكنه ملاحظ لدرجة ما فى كثير من النبسانات حيها يعاق تيضر الماء من 
الأوراق أو عنع فيرى فى كثير من . النباتات العشبية مثل البطاطس «التبغ 
والداليا والذرة م برى فى النباتات الخشبية الساق وأ كبرما تكور:. قوّة 
الضغط الحذرى بعد الظهر وأصخر ما تكون فى باكورة الصباح ٠‏ وهذه 
القؤة نتاث ركغيرها من العمليات الحيوية بالظروف اللاريجية فازدياد درجة 
حرارة الترية تزيد هذه القوة. على أن الضغط الذي يحدثه التنشط الانتشارى 
الغشانى فى اللحسلايا البرنشيمية الفشرية ومثلها من الأحزاء الأخرى فى الحذر 
والساق وان كان غي ركاف لدفع الماء الى قءة الأجار العالية فانه يدخل الماء 
الى الخارى الموصلة" ويساعد على سرعة تنقل الماء فى كل الأنسجة الوعائية 
من النبات ٠‏ 
واذا ساعد دف” التربة على التنشسط الامتصاصى فى جذر النبات وقل 
فى نفس الوقت فقد الماء على صورة ار من الورق أو منع اعبار ورد 
جؤ رطب يصبح النبات متسبعا بالماء فيبخرج الماء من أطراف الأوراق 
وحوافها على صسورة نقط كثيراما زعمها الناس ندى . وترى هذه النقط 
أحانا فى الصباح الأبدر على الأطراف والحواف من أوراق فصيلة التروييوم 
(طتناو6همه:1) وأو راق القمح وكثير غيره من النباتات . 


آي 
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وادماء السوق المقطوعة وقسرب نقط الماء من النياتات غير المقطوعة 
الىالحلديا البراشيمية دن الورقة والأشعة النخاعية وبرلسيمة الزيلم من السوق 
أن يحدث أحيانا بغمس أوراقها الصغيرة السن السهلة التبالل وكذا غمس 
الساق فالماء حمسا ثاما. والضغط الانتثار ى » الذى بيحدث ؤادماء الثياتات» 
إذا هى قطعت » أو انطلاق نقط الماء مدفوعة من الأوراق وغيرها مر. 
الأحزاء 0 هو ظاهرة عامة ملاسول بدرجة مأ ف كل أحزاء ام الننات ٠‏ 
وخير ما يطلق عايه أسم الضغط الثسر لى أو ”الضغط الادماى»“ نأما الضغط 

الذرى فليس إلا مثلا خاصا من تنشطه . 

2 5ضا: ارو نبانا من غباد الثشمس تام الدق أو من الطاطم أو التبغ المزريع فى أص 
كا فى شكل 00784 وضعها فى مكان دافى' مظلل مدة ساعتين أو ثلدث م اقطع الساق وبدت أنبرية 
زجابحية ف ابلذل بواسطاة أنبو بة مطاطة ( ر) وصب فيها قليلا من الماء واطرق عابها بأصبعك حبّى 
ترج وقاعات الطواء 04 5 الارتفاع الذى 25-0 عئده الماء م 2 0 ٠.‏ فبعك مدة ما يدفم مقدار 
من العصارة من ابخزء المقطوع من الساق و يرتفع فى الأنبوبة الإجاجية ٠‏ 

2 ؟1١٠٠:‏ أقطم ساق قر بيص صغير الس متنشط انمو ف الربيع روبعل مسح عل ابازء المقطوع 
من الساق انظر اليه بعدسة شهد أتالمصارة الى شرب بعد ذلك تألى من اسحزم الوعائية لا عن النضاع ٠‏ 

3 9 5 ا 6 ابر نعص لجيوبا ٠‏ الشعيرق أ عي ملىء نْ تربة رار من البستان 5 
ض ذه دافقة مظلالة أوفى مكان مالم وفط الاص يزحاحة تاقوسية ٠.‏ لاحل أن نقط الماء بعد مطى 
ثلاث سانات أوأرع رخ من أطراف الأو راق الصخيرة السن ٠‏ ثم أزل الزجاجة الناترسسية 
وائرك النبانات مكشوفة حى تمت بدفانا ناما ثم غطها ثانيا ولاسظ أن الماء يبر زمما ثانية ٠‏ 


١/4‏ نمسم البات الزراعى ْ ادو 


ايح 
النتتح (ما مستممص م1 بد تيان اتح (تدعندس) 0 اه معط 1) 1 
التتح ‏ أذا حصرت ورقة من ناث الطرطوفة الناتى فى أنبوبة تجرية 
واسعة ف ىم ضاح دافى ما ئْ شكل ه07 وسد طرف الأثيوية لسمدادة 
فل مشقوقة (ف) أوبثئ من القطن المندوف اوحظ أنت داذل الأنبوبة 
بلغ تغعلى على ل بطبقة دن اللملاءم لى شكل نقط الندى وهذه 'تساقط 
وجتمع فتكوّن مقدارا ليس شيل 6 هو هيين ف .)1١‏ 
من كل أحزاء نبانات الأرض المادية دستمر فقد الماء فقدا فيا علىيصورة 
بخار فاذا لم نتخذ الوسائل لمع الماء بطريقة ما أشبه بالطريقة السابق شرحها 
م اسهل ادراك ودود مسأل انطلاق الاء دن النياتات الى الهواء ع. وى 
تصاعد الماء عل صورة ة عار من ' النباتات” ت اللمية 0 0 ٠‏ وليس النتقعح زد 3 
عملية فوسيقبة من التبيخر أوللمنا ف حدث عنك م مابتعئوض الى أطواءمنديل 
ميال ولكنه عملية فيسيواوجية 3 بطلها برولو بلازم | بات الى حدما وان : 
كانت متأثرة بظروف خارجية. وتفقد أحزاء النياتات م* نالماء ومهى ميئة أ كثر ش ١‏ 
ما تفقده وص حية ٠‏ 


وقد وحمد الأستاذ هالس (8م1و) 0 النفسه نيات سس 
عياد الشمس طوله ثلا يه أقدام ونصف تبلغ عشرين أوقية انجايزية َْ الأتى 
عشرة ساعة وأن مقدار الذى مده نات الونب العا أدئ فمثل هذا الزمن اندلا 


ابلزء العالث س فسيولو ميا النباث يف 


١٠‏ أوقية تقريبا وعلى ذلك فقدارما يْرجه فدان من الكرنب فى اليوم ببلغ 
ثلائة طنات أو أربعة ولا كان الماء المفقود من الأحزاء العليا من النباتات 
انما بعوضه الماء المستمد من الثرية فانه لامشاحة فىأن الأرض التى نمل 
على ظهرها المغل تكون أخف من الأرض البور ٠‏ ش 

واذا اسقر التتبحم على لسسبة أ كبر من اسبة أمتصاص الحذر فان حالة 
الاتتفاخ النى تكورت عليها الحلايا تنقص كثيرا أو قليلا ويعقهها الذبول ٠.‏ 
ولا تحدث حالة الذبول هذه عادة فى التربة أسلافة المشتملة على مقدار قليل 
دأ منالماء فالمناخات أخارة الشديدة ثح الشمس وحدهأ بل لقد نعدث 
النبانات من الماء اذا تقص اوج وقلت درجة اأرارة وخففنت الاروف 


. الى تدعو الى فرط ابتمم . 


ولا يتن أن يفيد الذبول أرن الماء لابدخل النباث ٠‏ وأنما هو علامة 
فل أن الماء الذى نققده الات | كثر ما بأخذه:: 

ويؤذى عملية أمتصاص الماء ماحدث لانبات هن الأضرار المبكانيكية 
2 مناطق الامتصاص من الكذر 50 شتلها وكذا الاضرار البى نصيبه من 
غشيان المشرات وهبوط درجة حرارة الثرية نحت الدرجة الى استطيع ابمذر 
عندها أن يقوم بوظيفته ٠‏ و زد على ذلك أن عدم كفاية مدد الحواء ليذري 
حدث حينا يكون الكذر فى أرض مغدقة تمنم انتظام الامتصاص ور يما 
أحدثت استرناء وه نالا للأوراق . 

و لشاهد فى كل أنواع النباتات ولا سها فى فصائلها التى تعيش ف المواقع 
الحافة ملاءمات متنوّعة تدعو الى منع سرعة فقد الماء . 
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١‏ غلم النبات الزراعى 
وتؤثرطبيعة اللحدر الخلوية المارجية من مختاف أبحزاء النباتات فى السرعة 
الى تجرى مها عماية النتح «وفقدان الماء من اللخلايا 0 الحدر المسوبرة 
(لمعتوطورة) والكوتتة 3 (لمستسهدة) قليل وعلى ذلك ذلك فال فالشتح امنا نانج من 
٠‏ سوق التين الشوق والودنة ومن كثير م ن أنواع ا والمكثرى 
ذات الادم الثامة الفو ليو وكزا من السوق 0 المغطاة ع فل وقشر» 


والقرع والبطاطس وكثير غيرهما ٠‏ من أنواع التفاح لمشتمل على لسسبة كييرة ' 


من الماء: سق مقدارا عظيا منه ملّة عدة هسنا يع ول ا طالت شهورا ٠.‏ 


وساعد على ا أرط النتتح وود غطاء والترام على الأوراق 
وغيرها من أحزاء النى يأث ٠‏ وانه راز طبقة شمعيةعل م لاه تن قشرزة 5 كال 0 زالأوراق 
كأوراق اونب والبصل ولى الغوا كه كالبرقوق والأعناب بفعل ذلك أيضا 
وقد دلت التجارب على أن هذه الطبقة الشمعية اذا مسحت عن الأوراق 
والفوا كله كان ققد الماء مم اأكثر منهأ اذالم بس ء 


ومقداره أ سمى بالنتيحالأد م 'لسفلطه 1 مملدم هم أوالفقد 
الذى صل من خلال الخدر الخلوية اللارجية من الاوراق والسوق والأحزاء 
المعرضة 0 عادة هو فكل الأحوال ضئيل إلافى الأعضا ء الصغيرة السن 
البى لم ؛ م تكوتن خلاياها القشرية . 

وأهم » مايكون من انطلاق الماء انها يدث ”ثرا الح النعرين ار “(وتعسه اعوط 
أى بفقده من خلال فتعدات الثتغور وما أن هذه التغوراما كتثر وحودها 
عل الأوراق لذأ تعتير الاأو راق أم آلات النتتح . 

ولخلايا الرسيمة الاسفهجية من الورقة (س ٠‏ شكل ) جدر غير 
مكوثنة السسميح “رودحار الماءا الى المسافات المابينية ومع | ينطاق خارحا 

من الثغور (ث) . 


الى الث # فسيولوجيا بحيا النباث 4 


واليتادة 0 يكون وجود التغور أ كثرعل | المطوج النقلن من الأوراق 
العادية و يمكن أن سين (لجربة )1٠١3/‏ أن التتح فى مثل هذه الأحوال اما 
يغلب فى الموانب السفل ٠‏ 

والنبات ذات الأوراق الكبيرة لذتتح فى العادة ونحتاج الى مقدار عظيم 

ن الماء لام دُوّها إلا اذا كانت ريا غية بعبفة خاصة أدم كنيف 
وتوجد هذه الأوراق فى المواقع الرطبة التى لا ثلاثم العرق والثى يحتاج الأمس 
فيها تبعا لذاك الى سطيح 0 استطيع أرن تخاص به من الماء الزائد 
فاما أو راق النباتات المهيئة للعيشة فى المواقع الخافة فهى فى الغالب صغيرة 
وضيقة وسطحها الناتم متزل فى الغالب الى نهايته الصغرى ٠‏ 

وفى التح الثغرى »نورقة أو ساق يضبط انفتاح الشق الكائن بن خليق 
النغر الحارستين وانقفاله (| .شكل ع) مقدار يخار الماء المنطلق و بانتفاخ 
هاتين الخليتين استدل الناظى على انتفاخ الشق أو اتقفاله . فاذا كانتا زائدتى 
الانتفاح مالت احداهما عن الأخرى منحنة ولخدا الفتحة أوسع ما ككون 
فاذا استرختا استقامتا ونقصت الفتحة الكائنة يليما د نى لتلامس 3 راف 
السائية من اللخليتين ونسد الثقب سدا. 

وانتفاخ الحلايا الحارثة وامكان انطلاق البخار المائى من الورقة تبعا لذاك 
توثر فيه الظروف الداخلية والباطنية ولا بعرف عن طبيعة الظروف الحيوية 
الباطنية إلا قليل إلا أنه عند مايكون فقدالماء مفرطا ميث لايعوّض عنه 
بواسطة الامتصاص من الثرية تأخذ الثغور فى الاسداد قبل أن يلاحظ 
حدوث الذبول الفعل . 


وأهم الظروف اللخارجية النى تؤثرفى عملية التتح هى مابلى : 


7 عل البات الزرائى 


. مقدارشذة الضوء الذى بتعؤض له النبات‎ )١( 
. امحتوى المالى ( تطعتصمه- دفو ) الذى فى اللو الحيط‎ 0 
. درجة حرارة الهواء والثربة‎ )"( 
. حركة الممواء‎ )4( 
لمحتو ى اللالى فى الثربة ور لسمتتمطمعه مون ) المواد الموسدودة‎ ( 6 ١ 
. فى انحاليل التى يمتصمها النبات وكذا الطبيعة الكياوية لهذه المواد‎ 

(1) ف اليل وف الغرف التى يمدت فيها الظلام تنتسم النبانات قليلا. قأما 
اذا كانت فمنتشر ضوء النهار فانه يلاحظ زيادة فالنتمح ولكنها اذا تعرضت 
الى وت نور الشمس كأن مقدار المساء المنطاق عظما . وقد وجد فى احدى 
تجارب ويزثر (تمسصهنه؟1) أن ٠‏ سامم من السطح الورق لنبات ذرة 
مستوفى الانيات أطلقت فى الظلام باو مالإيجراها منالماء فى الساعة وفى مننشر 
ضوء النهار ١١4‏ هاليتجراما وتى ضوء الشمس ١7*46‏ . 

والعادة أن انتفاح الفلايا الحارسة.يزداد بتأثير الضوء فينفتعح الثقب التغرى 
وبذا يستطيع البخار الما أن ينطلق حرأ من الورقة . وأثر الضوء فى النتتح 
مستقل عن تأثير ا حرارة الثى تصحبه عادة على أنه ليس متصلا مرد اتصال 
بأزدياد انفتاح الاخور الواقعة نحت تاثيره أذ تلاحظ مثلهذه الزيادة من النتيم 
اذا تعرض الفطر الذى ليس له ثغو ر للضوء المفرط فى شدته ٠‏ فالضوء يا 
يظهرا عأ يعمل كؤثر مبأشر فى البروتو بلازم يحعله أقبل لنفوذ ماء العصارة 
الجلوية منه. هذا ولا بد من ملاحظلة أن التور يؤثرفى عملية النتنم تأثيرا غير 
مباشر بواسسطة تنويع بناء الأنسجة وتركيب الهدران اللحاوية إِذ النبائات 
النامية فى المواقع المدرضة للنور تعرضا ناما » بزداد فمها مو الأديم وتنقص 
المسافات الخلالية الكائنة فى باطن الأوراق عما هو الال فى النباتات النامية 
فى المواقع المظللة ويكون نتح الماء من الأولى أقل منه فى الثانية "٠‏ 


ع للدسيداا ات 


اسازء الشالت سه فسيولو بعيا الات يل 


(؟) اذا كارب الشواء مشبعا ما يكون فى اليوم الفاثم أو الصوبات 
(وممتامطظ درون ) الرطبة يكاد التتعح متتع امتناعا كليا ٠‏ فأما اذا كان اللوجافا 
فانه دعو الى فك المساء -3 واوكان الو باردا 0 ورعماكان الضرر الذى 


يحدث للا وراق الغضيضة » وغيرها مر الأحزاء النى هى قربية العهد 
بالانبساط : على درجات الخرارة الواطئة من زهن الربيع اما يحدث من 
حقاف الوم حدث من برودته 1 

(" ) قد وجد أن بعض النبانات تتتيح قليلا على درجات نحت درجة 
التحمد فاذا رقعك الدرحة بين «عدود معلومة ازدادت سرعة اتفتاح التغور 
بل لقد يزداد التتح فى أحزاء ليس مما هذه الثغور . 

(؛ ) النبانات الت تتعرض لتيارات قوية منالمواء :فقد من مائها مقادير 

(ه) اذا حدث نقص كبير فى ماء الثربة التى زرع فيا نبات » ترب على 
ذاك نقص فى نمه . : 

وقد وجد ساكس ( 818 ) وغيره من أن المقادير القليلة من القلويات 

نم ؛ ٠١‏ : اجمع الماء الذى يرج من و رقة عباد الشمس فى أنبوية على الصفة المشر وخحة 
فى شكل (75) ٠‏ 

3 مملء (1) خذ ثلاثة دوارق سع كل منما 00 أو .ه - سدم م وصب فى كل منبا 
ماء دي ممتلىء ثلانة أرباعها 0 

واقطع فرعين «نساو يبن دن شرة تفاح طول كل فرع قدماتن وأزل الأو راق عن أحدضا رصع 
الفرعين ف دو رقين متقصاين وو لعسيك عام 3 اللاء فى كل مهمأ بقطعة دن الو رف المصوخ عرض 
الدوارق الثالانة قٌّ افده عو رضة للضوء سحيد! أو خارج المكان ٠‏ واصير عليها ست ساعات 9 انقار 
مقدارما فقد من الماء فى كل ٠‏ وانثارأى الفروع نح أ كر ٠‏ 


قار سساح النبأاثت م 


© لامككان معرفة المفقود سن الاء 0 0 ْ السابقة رك كل دورق عل حدة وزك 
الفروع كذلك عند بدأ التجر بد و بعدها «راشرة ٠‏ هنا يلاحظ أن الماء الذى أهذه الفرع المورق 
لامتص فى مادته فقط بل ته الأر راق بعالك ذلك إذ أن وزنه فى أول العملية ونهايئا واحد 
اتقريما ؛ وان كان وزث المأء المفقود عن الدر رق ل عفليا 5 

(ح) أعد التجر بة وضم ابذهازفى غرفة «ظلمة ٠‏ 

3 : مكن أظهار النتح من فرخ ما بواسطة تبيثته ما فى شكل (75) ٠‏ ادفم الفرخ 
الشسم المقطاوع (| )فى سدادة فل «ثقوبة ٠‏ ويب أن يكون الفرخ بحيث يملا الثقب ملا وأن 
5 منه قليلا ٠‏ واملت الأنرو بد المتوازية (]) (ن) بالماء ملا كامات ثم ضع السدادة والذرخ 

فى أحد طرق الأنبو ذاه ولاحظ أن كون ااقارف الثان ملوء بالماء 7 عاد م ضع في سدادة 
تأندوبة ماواية (ب) هنا يندقم بعض ءن الماء على استطالة الد الأنبوية الملوية الى نقطة ( د) فتعلبورقة 
مصرمخة وهو ى الشوازحى تكون الأنيريد د م ب) أذقية بي لور شرق 0 3 من أو راق 
لقو لاي قن اسالةال تراجع | لماء على أستطالة الانيوية (ب) 8 


6 ولابدأن ن مكونءقاصل الع ازعكة لاينفذ 5 اام و 0 يجب أن لاقف الأنبوبة (ب) 
أى د ع من الفقاعات اطوانية ٠‏ 


ع ٠١7‏ : يمكن بيان الفرق ف النتسم الحادث ٠ر..‏ سطاسى الورقة حيث يكون فى أحد 
السطحين الى الا جد ارك ما فى الثالى بوضع الورقة بين ورف نقع فى مخاول كلو رور 
الكو بالت وحفف ٠‏ 

.تمل مخلولا قؤته ثلاثة في المائة دن كاو رو رالكو بالث واتقع فيه بعض قطع من و رق النشئاف 
أويرن. درق الترشيح المدّر . ثم اترك هذا الو رق يمف ف الواء ٠‏ والعادة فى كاورور 
الكويالت أله اذا كان رطيا أكان ترفلى الأون فى الورقة ولكنه اذا حك كان أزرق زاهيا ٠‏ اذا 
لشرب قايلا من الماء من اطواء أرغيره 2 أد قرتفليا كان 5 

ضع ورقة من المداد القرصرى (:120111061 81:16 3) بين قطعتين من و رق كاورور 
الكوبالت الأز رق أى 55 اف “تضم الكل لوق أوحين م من الرجاج 0 امئصا ص الماء 3 ناط واء 
و بعك داع ساعة اص الأور اق ولادضل أى الورقتين ن أ كتراحرا ا وأ ه فى من الورئة اأنياانية ٠.‏ 


أعد التجربة بأو راق الزنبق (186أمآ) والكيرى والرقوق وغير ذلك دن النبانات . 


أمام صفحة + ١87‏ 


المزء الشالث سس فسيولو بحا النياث 3 
ج١٠‏ : لابانة تأثيرغطاء مرى الفسل فى منم فقد الماء بواسطة التتم هذ بطاطستين 
20 احم 8 أمكن . قشر أحداهما ورت كل مهمأ على حادة واتركهما محر ضكين للهواء ل 
ساعتين وازنبما بعد ذلك لعرفة أينهما قد نقدت من مائيا أ كار . 
بين بالماريقة المذكورة أنه عند ما تزال قشرة 'فاحة يحدث نقد الماء أ كثر وأسرع ما اذا . 
الات القمرة ٠.‏ 
ثيار انقح - فرط فقا الماء دن اانيانات بواسملة العرق لمى عل جل 
باسترداء الأو راق ومومأ اذا لم كص مأء أكثر من المفقود ليعوض عن الماء 
الذى أطلق والامتصاص اللازم نحدث فى الجذور بالطريقة الى سبق شرحها 
.توجد بين الشعيرات المذربة حيث بدخل الماء وين الأوراق حيث 
اوبج | اكازه الى ألمواء رك نيان دن اللاء مس كهيرة إلى أعل فُّ خلال 
لدذر والساق من النيات الى ونسمى هذا التيارمن الماء2 بتبارالهم “ : 
| بواسطة هذا التيار كقّ حالة انتفاخ الحلايا الحية فى أحزاء النبات الحبة 
مهمة هذا التيار مل مدد دائم من المواد الغذائية من الثرية . والماء الفتص 
تواسطة الحذر شتعل على مواد شتّى جوهرية لتغذية النباث وهذه الأوراق 
تقل الى غلابا الأو راق و غير هأ درلل الأعضاء سورك نترلك غير مستعملة 
ولابنطلق إلا المساء التق فىعماية الشتح ٠.‏ وزد على ذلك أنه يلاحظ أن الشرائط 
الى تدعوالى تنشط النتعح وسرعة حركة الماء أى ارتفاع درحة ادرارة والتعرض 
لضوء النهار هى الشرائط. ادوهي بة اللازمة لتكوّن المواد العضوبة من المواد 
. والتقال الماء فى كل أبحزاء النبائات من خلية الى خلية بواسطة الا'شثار 
الغشانتى البسيط هو من البطء الشديد يحيث لاتقع فى هد الأحا ء العليا من 
الئبانات م ديك بدت قد المناء اسرعهة بالمدد الكاى , أما يار العم فيسير 


84 عسل الثباث الزراعى 
أسرع من ذلك كثيرا . فقد وجد أنه سير فى النباتات العشبية لسرعة ثمسة 
أقدام الى ستة فى الساعة. عند ملاعمة شرائط التتح وفى] كثر النياتات يكون 
أقل من ذلك . أما السبيل الذى سلكه الماء فى النبات فهو زيلمه ٠‏ فأما 

كونه لاعمله شاع الشسجرة فظاهى منأن كثير من الأشجار تقوم بوظائفها بعد 
ازالة تماعها وصيرورة مسركزها خاليا متحللا ٠‏ 

كا أنه من السهل أثبات أن القشرة والفاويم لايوصلان هذا التيار لسرع 
الى أعل إذ أنه بعد أزالة قطعة حاقية الشكل من الفسيج ضيقة الى حل 
الكامبيوم من داء رالفرع لانذبل الأوراق الكائنة فوق الموضع الذى أزيل 
عنه القشر والفلويم . | 

وقد أثبت نتحارب عدّة أن التيار سير فى أصغر الحلقات السنوية أى 
التأوفنية بن التنوق لقني + وم ١‏ كر جا كرة ىذ انث الأوطينة 
والقصيبات أن لم يكن سيره مقصورا عليهما . أما خشب القلب فلا يوصل 
الماء وإنما يقوم مقام مسند ميكانيكى لاشجر . 

و وضع السوق المقطوعة من النبساتات العشبية والأذنات والأوراق 
فى محاليل 51 من بعض الأصسباغ ثم عمل قطاءات من السوق بعد ذلك 
فى قشرات متعددة وتعر يضما للضوء بلاحظ أنالها ليل لسيرفى زم الوعائية 
اذ تنصبغ ٠‏ فأما بقية الأنسجة فتبق بلا لون مدّة ما بعد إذ 0 الحزم . 

أمنا سبب تعترك الماء خلال النبات أو القوة النى تدفع نيار النتعم فقد كان 

موضوع بحث طوبل هدّة نيف وقرن . على أله لايمكن أن يعطى تفسير, 
بوقائع امال فان القوة الانسشارية فى الخلايا الحية من المحذر والساق » تلك 
الفؤة التى #وذى الى حدوث الضغط الادمائى» والحذب الانتشارى من 
المواد الموجودة فى خلايا الورق ابراشيمية ذلك اذب الذى يودى الى 


ل ا ده اليه دش لك ب 2 


مح ا سس م 


امام صفحة م١‏ 


المزء الشالث ‏ فسيولوبحيا لنباث 0 هما 


“تتا 


نسوء قَوّة ماصة تسحب الماء من الحزم الوعائية » نساعدان على احداث حركة 
سر بعة أسير الماء فى النبات وقد تكون هاتان القوّتان المعتمدتان على تنشط 
اللملايا الحية فى النباتات العصيرية كافية للابانة عن حركة تيار التتح ولكن 
إيصال الماء الى قنة الأشجار العالية جدا لاعكن تفسيره فى هذا المقام تفسيرا 
مرضسيا . ْ 

تم ول :(ا) امس أذنة ورقة من نبات جرامنوم الحدائق فى لول يوسين مخف 
أو نخلول مداد أحمر وضع اجميع فى مكان ضاح ٠‏ بعد ساعة ارفع الورقة فى النور والخصها 
بالمين المجردة أو بعدسة بحيب ٠‏ هنا يرى أن اول قد امتص منه وسار الحزم الوعائية وهذه 
تشاهد مصبوغة حمراء ٠‏ اقطع شراتح رقيقة مر الأذنة وانظاراليها بعدسة ولاحظ أن المحلول م 
يشر فى الأنسجة الحيطة بالحزم الوعائية كثيرا ٠‏ 

(ب) أعد التجر بة على أوراق أخرى وعلى سوق عشبية ورقبة أخرى ٠‏ 

(ج) أغخمس الحوامل الزهرية من زهراتكنبة وبفلة ونبات داتورة وغير ذلك من حوامل 

الأزها رف المحلول ولاحظ أن الحزم الوعائية الرقيقة فى ابتلات تتصبغ حراء ٠‏ 

٠٠ 3‏ : أزل حلقة عرضمانصف بوصة من فرع شجرة فى الصيف ولاحظ أن الأوراق 
الموحودة فوق القطم لا تذبل : 

تم ١١١‏ : لابالة أن للفرخ المفرط فى النتح قزة امتصاص عظيمة هأ فرخ بميز أو طرطوفة 
كا فى شكل (007) وخذ قطعة من أنبو بة صعفية مرنة (ر) لوطا بوصتان تقر يبا وثبت طرفا منما 
فى طرف الفرخ وضع الاق فى أنيوية زجاحية (1) واربط الأنبوبة الصمغيةبالفرخ ربطا ممكيا 
بمخيط . راسم الفريخ بالتعلق مدلىفيها واملا” الأنبو ب ماء ٠‏ واطرق ,لطف على هذه الأثبو بة واعصر 
الأنبوبة الصمغية حتى تنخلص من فقاقيع المواء كلها ٠‏ فاذا امتلا'ت الأنبوبة بالماء فسد طرفها 
بالامهام وهب" ألها زكله على الصورة المبينة فى شكل (11) وضع طرف الأنيوبة تحت الماء (ن) 
والزثيق (ب) فى الصحن الزجاحى ٠‏ نم الفرخ بواسطة ملقط وعرّض الكل لنور نافذة ضاح ٠‏ 
هنا يذ الماء الموحود فى الأنيو به ثم تلتحه أوراقالفرخ و يرتفع مقدارعظم من الزئيق فى الأنبو بة 
3 هو مبين ف م 8 


كما عسلم ا 


القصعيد ا ل الحامس عشر 
امتصاص المواد الزادية 


بعترى البروتوبلازم أى المادة الحية الكائة فى النباتات والميوانات 
النامية بتنشط فى كل آن تغييرات كيمياوية تؤول به الى التلف وتكورتف 
مس كات منه أ سط 09 53 . فلكى يمكن النعو بض تمأ فقك مله حى لستطيع 
القيام ببناء أحزاء جديدة يقتضى له الزاد 

وطبيعة زاد النبات أى المواد الثى تستعملها اليروتو يلازم لتكوين أعضاء 
جديدة واأتغذية البروتو بلازم ذانه يسبل ادرا كها بعد بحث المواد التى نستبلك 
أثناء أو جنين ا من زرة النيات 3 

والمواد التىتخزنها الأم فى الأندوسيرم أوفى باطن أ نسجة انين لنغذية ا لحنين هى 
كات عضو ية مركبة كالنشا والدهون والبروتيدات . وهذه المواد - أوصور 
متغيرة عنما تغيراضئياا ينثت -هى الى لستهبلك قعلاتاله: تغدية وال ل وَالبى نحدث عنك 
ابتداء الانبات . وكذاك الموادالتىتتزود يها الفراخ ا عاد ليطيو 
مارج د الأوراق والفراخ المزهرة الصغرى من بصلة نامية هىى بو انارت 
ودهون وبروتيدات أى هس كات عضويه ذات بناء معقك 5 لذ نيلك . 
وذدلك البراع راعم النامية من نتحرة فى فى الربيع تغتذى كركات شبمهة تلك فكل 
ا بدل عل أنكة البروتو بلازم 2 فى النيانات والوانات عل السواء تتوقف 
5 تغذيته المباشرة فى كل وقت على مواد عضوية من ٠‏ هذأ القبيل . 

ونحصل الميوانات والنيأ تات الطم بلية والستروفية على هذه ألم ركات مباشرة 
أو بواسطة من أجسام كائنات أ أخرى عدية أوغير لحر بةءفان ل تحصل علمها مانت 


سن شعي مسمس ص عم سدس عسس تج تع ع مس سد سس سس ا عش 
2 


أغرء ادالام يور سيا النباث لام ١‏ 


ملعل اجا النباتات الحضراءكذلك الىزاد معقد التركيب لنشوئها ونمؤها ؛ 
عل أنما ليست بالاجمال مهيأة لحصول على سركات منهذا القبيل ممايحيط 
ما ولكنها 3 قادرة على صنعها من كات غيرعضوية كأ كنك الك بون والمساء 
وأملاح شتّى - تأخذها من الوق والثربة ءلىأنه انكانت هذه المواد غيرالعضوية 
التي تمتص من الهواء والثر سس غادة ”7 بزاد العانات © تر أنه سن 
أن نسمى” بالموادالزادية” إذ أن النبات الى لالمستطيع أن يغذى نفسه مها مباشرة 
بل انما يحصل ذلك بعد إذ يكور قد اصطنعها فهلها مركات أ كثر 
تعقيدا فى التركيب كن استعالما لتغذيةالبروتو بلازم وتكوينه ألسجة الأعضاء 
النأمية. ' 

والبادرة بعد إذ تكون قد استملكت الزاد الذى احتزرنته الأم لها لالستطيم 
الاستقاد مو ا د الكربون والأملاح البسيطة <تى تتعرض للضوء 
شراط السمح لج دا ناع هذه المواد غير العضوية و بأن تينى ممما بطريقة 
التركيب (818© طنتتر8) مركات شبببة ما استبلكته لنفسماء وهى المركات 
الى صنءم,أ الأم من قبل ٠‏ 

“« 7 المواد الزادية وامتصاصها ٠‏ 

يحصل على المواد الزادية الثى تمتصما النباتات اللخضراء العادية من ابلق 
المحخيط مها ومن الترية التى عو فهها النباتات ٠‏ 

وقد أثبت واميطة طرق المزرعة الزملية والمززعة المائية أنه يجب لتغذية 
النباتات الحضراء أن تمد مواد زادية تستمل عل عشرة عناصر أو أحد عشر 
عنصراها هو مشروح فى الفصل الثانى عشر . 

وقد ثبين أيضا بواسطة هذه الطرق التجر يبية أن النباتات لاقستوى 

عندها الصورة ااتى يقدّم عابها أى عنص را فهى غير قادرة مثلا على استعال 


0 حا 0 


كل المركات 5 دللازوت ولا أن تحصل على مايازمها ان بون 
واف من كل م كات الكوبون ٠.‏ 
ويقتضى ف المركب الذى يكن أن يكون نافعا للنبات كادة زادية قادرة 
على إمداده بعنصر خاص تتغذيته أن يكون )١(‏ قابلا للذوبان وقادرا على 
الانتشار من خلال ابدار الخلوى واليروتو يلازم (؟) أن يكون ذا تركيب 
كياوى خاص . 
وغاز ثإلى | كنبيد البون الموجود فى المواء هو المو رد الهم الذى حصل 
منه عللعنصر الك بون فأما أمتصاص هذا الغاز واستعاله بعد ذلك فق درج انا 
الببحث فيه الى الفصل التالى 


ويحصل عل المواد الزادية “د ى تؤدى شية 3 العناصر اللازمة ا نبات ) من 
الثرية بواسطة قو ألا نتشار الغشاق فى من خلال الشعيرات در 

وفضلا عن هذا فانه لايمكن النبانات أن تمتص ماتحتاج اليه لان 
اليل المخففة من المواد الزادية ؛ فأما النيانات المماة بواسطة المزارع المائية 
0 ضمح اذا كان المقدارالكل م ن المواد الصلبة الذائبة فى الماء لابزيد على 


الى هرء / أى ؟ اله أجزاء فى ٠٠٠١‏ بز من الماء . والعاليل " 


م 6 من امود الذائية تضربير وتو بلازم النبات وتمنع 
الهو ٠‏ ومن ثم لتضح أهمية اجتناب استعال الأسىدة القابله' للذو بان ا 
وماء الثرية الذى تأخل منه النبات كل ماتحتاج آلبه لاشتمل فى العادة إلا. 
على ١١‏ رء الى ره .ل" من المواد الصلبة الذائية فيه . 
وغاز ثانى أ كسيد الكربون يتولد فى باطن الأرض فى عملية التعفن والتحال 
الى نحدث فى الأسمدة الموجودة © وبفرز بمقدار قليل فى عملية التنفس !| 


. 


“ااا 0 
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ا الشالث سس - شبواريما النباث 4م ١‏ 
بقوم بها بروتوبلازم الشعيرات اللهذرية . وهذا الغاز ساعد النباتات على 
امتصاص امواد الزادية مساعدة غير مباشرة » إذ أن من هذه المواد مايكون 
غير قابل للذو بان فى الماء النق ولكنه يذوب فى الماء المشتمل على ثانى 
أ كسيد الكريون ذو بانا مذ كورا 

وبلاحظ أيضا أن ثانى أوكسيد الكربون وفسفات ايدروجين البوتاسيوم 
وغيره من المواد النى لها تفاعل حمضى هرق جدران خلايا الشعيرات الحذرية 
وتساعدها على أ كل بعض المركات المعدنية الى نتتصل بها واذابمم) كفوسفات 
الكاس وكربونات الكاس والحنيزيوم . 

اذا مس جدر النبات فى اناء شتمل على ماء يحتوى مادة خللة فقسد 
لا مستطيع المادة الذائبة أن تمر من خلال الحدر الخلوية أوسيتو يلازم 
الشعبرات الحذرية وعليه فلا يدخل من هذه المادة شي فى النبات ٠‏ فأما 1 
استطاعت المادة أن" نتسرب فى هذين الغشائين الخلوس ‏ فانها عث | 
الشعيرات الخذرية ومنها الى سائرخلايا النبات حتى تشتمل العصارة 0 
من هذه المادة على مقدار يناسب ما فى الماء الخارج الموجود فى الاناء ؛ 
فاذا تم ذلك تقزر التوازن ولم نص شئ من المادة الذائبة بعد ذلك ٠‏ فأما 
اذا استعمات المادة بعد دخوها النبات فى تمليات التغدية أو تغيرت الى 
مادة غير قابلة للذو بان أو سكب غير ذى طبيعة الانتشار الثنائى » فارن. 
التوازن الانشارى بالنسبة هذه المادة بالذات يندم ويمكن إذ ذاك أن 
عتص من هذه المادة مقدار أن . 

ومبذه الطريقة يستطيع النبات أن مستتخرج كل المادة المذوبة فى الماء 
الذى تتصل به جذوره استتخراجا تاما » وستطيع أن تمع فى باطنه مقادبر 


. كبيرة من. بعض العناصر من الحاليل المشستملة على أقل أثارا ات (قمعم1) 


14 6 انبا اأزراعى 


منها مثال ذلك ٠‏ ماء البدر فانه لا ستملعل أ كثر دن حرء واحد من اليود 
فى ١١٠١‏ ملرون جع دن الماء ومع ذلك ذان رماد بعص الحشائش الببخحرية 


تمل على مقدار بين ٠١‏ 6 #ف المائْة من هذا العنصر ويتوقف المقدار 


الك رود اع عنصر يوجد فى رماد نيات ما على )١(‏ مقدار المادة القابلة 
للذوبان النى تمل علىهذا العنصر من مواد الثربة المزروع فيها النبات (م) 
قابلية الاتفاذ التوعى لبروتو بلازم الشعبرات الحذرية وعلى (م) ما اذا كان 
النبات يستخدم المادة المعينة أو يوا أو بزيلها من عصارتما الخلوية حتى 
يمكن أن بدخل الى النبات منها مقدارآخر بواسطة الانثثار الغشاتى . 

وبذا وجد أنه اذا زرع نوعان ممتلفان من النبات فى لول زادى واحد 
أوكانت جذورهما فى تربة واحدة كان كل منهما.فى العادة تمل على مقادير 
مختلفة منكل نوع من أنواع المكؤنات الرمادية الختلفة . مثال ذلك : مقدار 
السليكا فى رماد البشنين فائه فى العادة أقل من ورم فى المائة فأما الغاب 
العادى (فرا ميدس و ميوس فتستسصده) ومنتصعتماط) الذى بغو فى 
الترية الاستنقاعية فانه تمل عل 7٠١‏ فالمائة من السليكا ؛ وبينا تجد أن 
رماد نبات البازلاء لااشتمل على مقدار من السليكا أ كثر من فى المائة 
ترى رماد النجيليات النامية فى نفس الترية شتمل على أ كثر من .#«فىالمائة 
منهاء ! 

وتعزى هذه القوة الاقناية الكية الختلفة م#كتامهاه8 تادصم ©) 
(2062 فى النباتين اأقارنين الى الاختلاف فقدرتهما على استعال السليكا؛ 
يحتمل أن المادة التى تشتق منها السليكا تنتشرفى جدرها الخاوية بدرجة 
واحدة ولكن بها يستمو الغاب فى ازالة المركب المذكور من العصارة اللخاوية» 
وابداع مقاديركبيرة من السليكا فى الحدر اتكلوية؛ وعليه سمح بدخول مقادير 


ب و 


' مقدارع: 


ارماك تصرا يا الت 1ذا 


أنرى قُْ النا ننأت 000 5 البشنين لا لمعمل إلا قإيلا جدا فلا يلبث 
أن دك توازن 1 نذأ رف لادئل يعله م سىئ “كن من السليكا قٌَ فى النيا لاه وتناسب 
مقدار أى مادة ممتصة من الآرية تناسبا مطردا مع المقدار المستعمل ف العملية 


الكماوية اأتى يقوم با النبات حتى لقد منص مر مادة موجودة بكثرة 
مقاد,, صغيرة فقط فى حين أنه قد تبرج مركب موجود فى التربة بمقدار 
قليل استعخراجا كليا . 

أما طبيعة المركات غير العضو ية التى تحصسل منها النياتات الضراء على 
مددها من العناصر اللازمة لقام تَغْذَيم!. فقد سبق ذ كرها عند بحث تركيب 
النبانات فق الفصرل الثاى:عثير وكل هذه المؤاد الرادية #درييا بس عاعدا 
الكربون منص من الثربة . 

وقد دلت التجارب على أن اسسهمرار الو وازالة المغلات (الحاصصيل) من 
الأرضٍيؤدى عاجلا أو آجلا الى -الة ترفض معها انماء مغل مفيد من أى 
نوع حتى يعطى لها أسمدة ٠‏ 

وسبب هذا الول فىالأرض أن النباتات ترفع فى أجسامهامن التربة الثى 
تو فيها مقدارا من مكونائها » وعليه فؤدى ازالة الحصول عن الأرض ازالة 
ومن أهم مكوّنات التربة الزراعية » و ما أن هذه الثرية لا تمل 
عل 5 غير محدود مر1 المواد الزادية النيا أتبة على صورة قابلة للذوبان 
والاصطناع فيفهم 08 أن دوام ازالة الحصولات من المقول يؤدى حا 


الى نفاد ذخيرتها والى جوع النبانات القاممة عليها مالم تسعف هدد جديد من 


المواد الزادية يوم مقام ما قد 3 بل ٠.‏ 


أجل »؛ إن الأأرض بعدإذ أرق عل ما هذا الس الاتحلو من مكنا | النافعة 
كارا ميسن الثانات عنعن لقو ويا © ]3 أرنفث الواةاالزادية القائل 


١ 44‏ فم النبات الزرائى 


0 


للذويان فها لا تنفك 'نتمور أى لقند من مختزن المواد غير القسابلة الذو بان 
اتى فى التربة بما لبرد والمز وللفعل الكياوى الذى للهواء والماء من التأثير 
التحليل فببا بولكن لايد لامكان الحصول على مغلات نفيدة من الأراضى 
التى أخذت منبأ مغلان متواليان أو ثلائة من نسميد الأراضى سماد اشتمل 
عل مواد زادية أوعلى سماد يمكن أن نتن منه هذه المواد ٠‏ 


لاتمو النبانات ما لتد بكل العساصر التى نص عنها فى صفحات (11 


إلى بم( ) ذاذاكان أحد هذه العناصر مفقودا فقدانا تاتا استخال الم . ولهذه 
انخاصة كانت قدرة الثربة على اعطاء مغل ما مضبوطة بضابط العنصر 
الموهرى الموجود فبها على أقل مقدار . 

واذا اشئلت الثرية على مقدار قليل جدا من الفوسفات اللازمة لغ 
محصول ما لم يجد معه أن تمكون العناصر الأخرى كالأزوت واابوتاسيوم 
وجو دة بكثرة زائدة إذ أن هذه لا ي>كن الانتفاع با حتى يكون الفوسفات 
اللازم متوقرا ٠‏ 

والمواد الزادية التى يحصسل منها النبات على عناصر الكبريت والحديد 
وانحنيزيوم والكلس والكربون والايدروجين والأوكسييجين موجودة دائما 


فى الثرية والمواء بوفرة كافية لحاجة كل أنواع المغلات» ولكن المركات التى . 


تعطى الأزوت والفوسفات والبوتاسيوم تزال وادة دن النرية الى حك لايتاح 
معه للغلات الثامة أن تعو حتى يضاف الى الثرية مانحتاج من هذه العناصره 


الجزء الشالث سس فسيولو بحيا اللياث مه ١‏ 


تثبيت الكربون أو المثيل ‏ التركيب الضوى 


(مقلقء لكمتزةدم1هطط) (المللهاتسزووم) (1لملتمداظ تامطنمرن) 


١‏ - قدكانت مسألة المورد الذى تستمد منه النباتات كبير مقدارال؟ بون 
الذى بتكوّن منه أكثر من نصف وزن مادته ابلافة موضوع ببحعث واسع 
زمنا طويلا . ا ظ 

فالنباتات الطفيلية كالحامول (120006) واطالوك زوجم مم8 ) 
وكثير من أنواع الفطر ( توصت”1) تعلق تفسمبأ على غيرها من الكائنات الحية 
وص منها كل مأ تاج اليه من الى بون على صورة بك ؤيروقيدات وغير 
ذلك مرح صركات الكر و ن المصطنع ٠‏ وأنواع البروفيت كعش الغراب 
( نمم -طامت]ة ) وغالب أنواع الفطر العادى التى هى كالطفيليات السابقة 
الذكر» خالية من الكلورو بلاستات » تنحصل على الكربون اللازم لما على صورة 
مصطنعة مشاهة لما ذ كر من المركات الى بونية الموجودة فى بقايا النيانات 
والحيوانات الميتة لتى تعيش عليها . 

ويحتمل أيضا أن كل النباتات الخضراء تمتص وتستعمل مركات الك بون 
العضوى من الدبال ( منتصت1) أى البقايا النباتية أو الحيوانية المتحال” 
فى الأرض وان كان قد أثبت أن هذا المصدر غي ركاف لاعطاء كل الك بون 
اللازم مام تغذية النباتات التى من هذا القبيل تغذية صحيحة . 

وبطريقة الزراءة البائية أو الرملية يكن أن بين سمبولة. أن النباتات 
الحضراء العادية تو وتزداد اشقالا على الك بون اذا أمذت جذورها تحلول 


2) 


44 عل النباث الإراغى 
من المواد الزادية النى لا تمل على كربون ما فم احلول يشتمل على كل 
العناصر اذوهرنة الاخرى . 


٠ |‏ ففى هذه الظروف يكون المورد الوحيد الذى تمد منه الك_بون هو ثانى 

أوكسيد الكربون الموجود فى الو الحبط بالأوراق على أنه ان كان مقداره 
النسى فى الحو من القلة بحيث ان متوسطه هو ,/ر؟ حزء فى ٠١٠٠0‏ فانه 
هو المورد الذى تستمد منه كل النبانات المازرعة بطريقة الزراعة المائية كل 
ما تحتاج اليه من الكربون ٠ ٠.‏ 


ويتج ثانى أوكسيد الكريون فى عمليات التتخمر والتحلل الحادثة فى الثرية 
العادية وقد يشتمل المواء الذى بز خلال الثربة على مقدار ببلغ مسة 3 
من هذا الغاز بعضه يدخل جذور النباتات ذائبا فى ماء نيا ار التتح .عل أ له قد 
بين هن هن تجارب كاللك به ( 00111666 ) ومول (181011) أن مدد ثالى أي 35 
الكو بون الذى صل عليه هذه الطريقة هو كت اجات الد اتات 
التضراء العادية , 

وقد أثبنت الأحاث الواسعة المتخذ فببا كل المبطة أن لاشك فى أن أ 
مادة زادية 'تذذها النباتات االحضراء موردا لكربونها هى ثالى أوكسيد كربون 
اطواء وأن هذا الغاز تمتصه الأوراق . وأقانف فضسلا عن ذلك أن دخول 
هذا الغاز الى أنسجة النباتات انما يكون من ثغور الأوراق ٠‏ وقد بدخل 
أو لابدخل مطلقا ‏ من قشرة الللايا البشرية . 

وقد حث العالمان” براون (صجه) “وم سكومب (8 ه138 ) “منذ عهود 


وريب عن السرعة الى اث م امتصاص هذا الغاز بواسطة الأوراق 
فوحدا أن دار ما متصة نيات اطلائئوس موس فطو مع ركان الى صوء 


ال الؤسسيبت: 557 


ادر لكات راربا الات م4١‏ 
0 5 0 00 مكيا با فى كل ان 0 الو 3 
7 ع ٠‏ ووحك أن سرعة 0 ورقة لمذا الغا زفظروف مناس 0_6 
مساوبا لنصف مأ كتصة اول قوىهن اليونا ساالكاوية مساحته كساحةتاك 

وما أن الفتحات الحقيقية الكاثنة بين اللاي الحارسة من الثغورف الورقة 
من ذلك أن السرعة الى دخل بها ثانى أوكسيد الكربون كانت أَشدٌ من سرعة 
امتصاص البوناسا الكاوية لهذا الغارز سين سل وشى شيحة مده م 

قد تؤدى هسلهة القَوْةٌ الامتصاصصسية ا فى للازروعات عاذ مراع إلى ازالة 
ثانى أوكسيد الكربون من اطواء ازالة كلية لولا اسقرار نمو يض الو عمسا 
يفقد ما ينتج فى عمايات التنفس ل وان 
احثراق الفحم وا واللكشب وغيرهما دن أنواع الوقود المشتمل عل كربون ٠‏ 

وبعد دخول *الى أ وكسيد الكربون فى خلايا الورقة مع مقدار لسبى من 
الماء يعتوره تغي ركواوى يؤدى الى تكوّن مواد كر بوابدراتبة قابلة للذوبان 
وينطلق فى هذه العملية غاز الاأوكسجين ذلك يصبح كر بون ثانى كسك 
الكريون ”منبنا» وسرعان ما تتجمع المواد الكربوابدراتية فى أنسجة النبات 
ومنطلق الأوكسيجين فى المواء . 

وقد مثل هذه العملية م يألى : 

ثانى أوكسيد الكربون ل ماء ب ايدروكربون ل أوكسيجين . 

وقد اعتاد النبانيون أن هستعملوا كامة ”القثيل“ للدلالة عل تركيب النبائاث 
الخضراء للعريون هذه الطريقة من الى أوكسيد الوبون والماء ولكن سان 


ا لم النبات 0 


أن ستبق هذا الاصطلاح للتعيير به عن عملية حول الأغذية الىمواد الانسجة 

كا تواطأ اليسيواو بحيون الحيوانيون ولستعمل لهذا الانتاج الثر 3 ى (انتاج 
الكربوايدرات)كلمة أرى خاصة بالنباتات اللخضراء . وا أن هذه العملية 
تتوقف على الضوء قفد اقترح لما لفظ ”التركيب الضوى» ونرى اطلاق 
هذا الاصطلاح أوكم ““نثبيت الكربون» بدل لفظ «تمثيل» . 


أما حقيقسة طبيعة الكربوايدرات الذى بتكن أولا أثناء العملية ففير 
معروفة ٠.‏ ولكن العالم فون بيير (80©265 1705) ارتأى أن الفورمالدهيد 
(ك ب ا ( هو أول مابطمج ناء عل اللعادلة : 


كل + سراح كس اع ل 


وأن هذا مركب تك 22 بعك ذاك فيصبح كر بوايدرات 0 انول 3 0 0 5 


عل أنه لا لا مكن العثور عل الفورمالدهيد فالأسجة الى يحدث فب : تيت 
الكربون » وفضلا عن أن نجارب بوكورنى (#تتدمعاه13) تبين أن النباتات 
قد استعمل الفورمالدهيد فىبعض الظروف لانناج كر بوايدرات فان القول 
بأن هذا المركب هو أول درجة فى تكوين المرككات الك بونية رن ثالى 
أوكسيد الكربون.والماء ليس إلا نظرية فرضية . 


نأما مالا شك فيه فهو أن أنواع السكر تتكون على عل فىخلايا ابراغسيمة 
الورقية بعد أن تمتص أوراق النبات اللخضراء ثانى أوكسيد الكربون منالمواء. 
وتدل الأحاث الباهرة النى هلها براون ومور بس أن نوع السك الذى إيصنع 
أؤلا هو سك القضبي م أن الدكستروز واللفيولوز وا التوز نظهر فى الأوراق 
تبعا لفعل الأتزي>ات فيا تكن قبلها من سك القصب والنشا , 


لحز السالك 5 النباث 4 ا 
واذا 5 8 ا فى الأوراق من ل فق الثباتات جد دوذ كونثك 
البلاستات اللونية (كلورو بلاست ) منه حبوبا لشو ية وتظهر هذه الحبوب 
فى باطن مادة الكاورو بلاستات وكانت أول حاصل منظور من عملية ثبت 
الكربون ٠‏ ويتوقف المقدار الكتى لأنواع الكربويدرات الناتجة بواسطة 
أوراق ذات مساحة واحدة على اللهواص اليو ية الباطنية النى لختاف أنواع 
النبانات واليك مثلا : اليج ورقة هليانئوس من هذه المواد فى وقت معيرن. 
أكثر نما نجه ورقة من نبات الفول القصير (دهوط 1878:2) ذات مساحة 
مساوية لمساحة تلك . فقد وجد ”راون“ و”مور دس“ أن المقدار الذى 
يصنعه النبات الأول فى اثلتى عشرة ساعة فى يوم معتدل الضوء كان أزيد 
من 1١1‏ حبة من ن الك بوايدراتات لكل مر هلع من السطح الورق . 
كت ار أو تركيب المواد الكربوابدراتيه بالطريقة المشروحة 
عل شرائط أهمها مايألى : : 


. أن تكون النبانات حية‎ )١( 

(0) أن يكون ثانى أوكسيد الكربون موجودا فى المواء المميط بالأوراق 

6( أن نيم تمل الأوراق على كأورو بلاستات 0 
0 أن بنيسر مقدار معلوم من شدة قْ الضوء ٠‏ 

0 أن تكون هناك درحةه ة مناسبة دن الخرارة لاحراء العملية . 

/ 4 "لنت 0 اا 00 أو فقذان بعص اميا 
انخاصة الى تؤديها ف فى العملية مر 0 “لثبيدت 0 عملة 
حبوية تنقطع بموت النبات ٠‏ 


١‏ عسل النبات الزرامى 

والنباتات اأنى :وجد فى هواء استخرج منه ثاتى أوكسيد 00 لاتزداد 
فى وزن حوامدها ثم يصيم 00 بعد مدة سيب الموع 1-9 م لالستطيع 
أن تعيش فى جو لاشغله إلا ثح أوكسيد الكربون ولكنها قادرة على القيام 
تابنت الكبون» نع شيل على ٠‏ الى "٠.‏ فى المائة من هذا الغاز. 
وتثبيت الكربوايدرات - تبعا لتجارب موقارتيى (تطنةتمهسهغخمه] )01‏ 
صل على أحسن حال وأقصى سرعة فى هواء شتمل على ء فى المانة دن 
ثانى أوفسيد الكربون وهوستة أمثال ما يوجد منه عادة فى او أوسبعة أمثاله . 

والظاهى أن عملية #تثبيت الكربون» انما تقوم مها بعض أنحزاء مخصصة 
من برونوبلازم الخلايا أى الكلورو بلاستات إذ أن هذه العملية لانحدث 
إلا فى الأوراق والأحزاء النى هى خضراء . نأما الحذور وشلات الأزهار 
والأحزاء البيضاء من الأوراق الملؤنة النى خات من الكلورو بلاستات فليس لها 
بد فىهذه العملية وكذلك الأمس ف النباتات الطفياية والسبروفيقية التى هىخالية 
من هذه الككانات (الكاورو بلاستات) فانها غيرقادرة علىاستعال ثانى أوكسيد 
الكربون لتكوين ‏ أوتركيب - المواد الكربوايدارتية . فأما أوراق الباذنجان 
الأرجوانى والبنجر الأحمر وغيرهما من النباتات فلها عصارة خاوية نضرب الى 
المرة تنخفى ما اخضرار لوث الكلورو بلاستات الموجودة فى البرتشيمتين 
البالسيدية (106قذاه2) والاسفنجية ٠نهذه‏ الأوراق ٠‏ وعليه فهذه النباتات 
تقوم بعماية ”انيت الكربون» م تقوم ذوات الأوراق اللخضراء العادية . 

والكلورو بلاستات انات صغيرة مطمورة فى سبتويلازم الخلية ؛ يتخال 
مادتما صبغ أخضر ! سمى ”“الكلوروفيل» أى الخضير تصحبه مادة برتقانية 
تضرب الى امرة وتعرف ”بالكاروتين“ (ستامدة0)) ومادة صفراء فسمى 
”رانثوفيل» (التجطممطغصمك) ملحقة بالكارونين . 


ابلز الثسالث س فسيولوبحيا النباث 5-5 

أما لم1 2 ١‏ الكضسير) الكياوية فغير معروفة على أن تولده 
شوقف بصورة ما على وحود عنصر الحديد فى النباتات وان كان لارظهر أنه 
شتمل على هذا العنصر . 

وكلورو بلااسستات النبانات المزروعة فى الظلام أو التى تغطى مدّة ماتفقاد 
اضرار اونا وتصبح عدعة اللون أو صغراء باهتة . 

وبتوقف تولد الكلوروفيل على الضوء ماعدا كلوروفيل الكلورو بلاستات 
المؤجودة فىأجنة بعض النباتات ٠‏ وعليه فالفلقنان وأؤل أوراق أغلب البوادر 
والأوراق الناشئة من لبباعم الاأر ضية من التباتات المعمرة هى وحدها الى 
تخضر عند ماتصل الىسطح التربة. م أنتكون الكلوروفيل بتأثربالحرارة » 
فان بلاستيدات كثير من النباتات النامية فى الظلام لاتحدث اونا أخضر حتى 
وأو عر ضت للتوواد كانت الكرازة نحت درجة التتجمد ولكنا حدما 
اللون على درجات أعلل من تلك . 

ونستخرج الكاوروفيل بواسطة الكؤول ولعله يكون إذ ذاك على صورة 
متغيرة ٠‏ محاليله فلورية أى متاؤنة فتظهر حمراء كالدم اذا هى نظسرت بضوء 
منعكس وتظهر خضراء اذا نظرت بضوء ترق . واذا عومات بالحوامض 
تغير لونبا فأصببح أخض ركدرا ضاربا الى السمرة وبعد موت سيتويلازم 
الخلايا تنتشر العصارة اللخلوية الممضسية الى توجد فى باطن نجويف الخلايا 
والنيا أت حى خلال السيتو بلازم حتى تباغ الى الكاورو بلاستات فتدعوها الى 
التغيّر الى لون الحضرة السمراء التى هى خاصة بالأؤراق الميتة ٠‏ وليس تكوين 
الكلوروفيل بالأمس الوحيد الذى يكون الضوء له ضمرور يا بل الضوء ذمرورى 
مباشرة اعماية لثييت الكربون إذ أن الانرحى (رع«همة) أى القسدرة اللازمة 
لتحليل ثانى أوكسيد الكربون والساء المستعماين فى هذه العملية مستمدة هن 


0 5 نبات الزبائى 


الرجى أشعة الشمس ولا تستطيع النبانات الحضراء أن تحدث تركيب المواد 
الكربوادرانية دن إلى أوكد الك بون والماء فى الفللام ٠‏ ولذلك فهى فى 
هذه الظروف تفقد من وزن جوامدها نظرا الى مايفقد منه فى عملية التنشس 
الحاصلة فىكل الأوقات (أنظر الفصل التاسع عشر) ٠‏ 

لابكون صنم المركات الكربونية فى الظل وفى الأمكنة لعز الاضاءة 
النباتات بحاجاتها الصحيحة . و بازدياد شدّة الضوء بزداد ”ايز يت الك 2 
ازديادا لسبا حقَ صل الى الدرحة القصوى وهذه لاوصل المما فى كثير 
من الئبانات حى تكون معرضة لضوء الشمس هباشرة 08 

على أن من النباتات النى تألف الظل ما يحتاج الى مقدار شدّة فى الضوء 
معتدلة لتغذيته تغذية صحيحة . فاذا عرضت الى ضوء شديد قل تنشطها 
قنك ف عياف اد لل وو نا تها وغيرها من محتوباتها الخلوية 
اليروتو بلازمية ٠‏ 

وخلايا البشرة فى أغلب النباتات خالية من الكلورو بلاستات ؛ ولا شك 
أن معتويات خلايا هذا النسبيج تمى كاورو بلاستات الأ نسجة الواقعة بعدها 
من سموع فعل له الضوء وفضلا عن ذاك فان الكلورو بلاستات تقل الى 
مواضع أ كثر افادة لما فى باطن اللخلايا اذا أصبحت شدّة الضوء الواقع على 
الأو ق بالغة ٠ ٠‏ 

والأشعة المراء والبرتقانية والصفراء الموجودة فى ضوء الشمس هى أشدٌ 
الأشعة أثرا فى “نثييت الكربون» أما الأشعة الأرجوانية والبتفسيجية فليس 

لها من الأثرفى هده العملية إلا قايل حِذا 5 


ل اي كت اسح ا اب 1 
5 


سيم بعس سيب مد ب 


أمام صفحة 1.م 


0 


ابليزه الشالث سم فسيولو بعيا النبات .م 

“زيرت الك وك" كنن ين النبانات يحدث بمقدار قليل على درجة 
0 فوق درحة : التتحمد فاذا اذا اأزدادت درحه ة الخرارة ازدا دثت العملية 
ششطا حنى تصل الىدرجة 9*٠‏ س اج أو هم كه فأما بعد هذه الدرجة 
فار - .هذه العملية شل تنشطها حقى اذا بلغت درحة ىه كه وقفت 
وانمبى الأمس بموت النبات ٠‏ 

تم 1١1١‏ : ضع بعض فراخ من البوتامو بحيتون د سال فى كر يد ملاى 
بالماء وضع فعا زجاءديا فها مقلوبا يا فشكل (0) وضع أنبوية اختبار ملاى بالماء على طرف 
القمع ٠‏ وى ض ج«يع ذلك لنورضاح ولاحظ أن فقاقيع هن الغاز تصعد عن أوراق الئيا: ات وتجتمع 
فى نقطة (و) فى الأنبوبة الاختبارية وبعد أن تجتمع بضعة سنتيمترات مكعبة من الغا زف الا نبوية 
انتزعها من التتمع دضع امبامك على الطرف المفتوح منها فض نحث الماء حت تمنع اطواء مر . 
الدخعول ٠‏ ثم ارفع الأنبوبة من الماء رفعا كليا واقلها ولا يفارق ابهامك طرفها الذى سددته طول 
اله ©» شم ارفع ام بهامك وأنزل عود ثقاب متجير فى الناز ٠.‏ 

أجل » أن الغاز المتجمع ليس متي ها لفاك رح اك جلي ولك ني 
برد قاب الدواة 0 . 
ا 0 رن أنبوبة زجاية ملى 
بمأء بر . 

عرض بميغ ذلك الى ضوء مبارضاح » وأرقب وعد فقاقيع الأوكسييحين الى تصعد عند المارف 
المقطوع من الفرخ فى دقيقتين أو ثلاث ٠‏ 

(؟) انقل هذا اللهازالى مكاف سبىء الاضاءة وعد الفقاقيع الى تنطاق ف نفس الوقت 

السابق ٠واذ‏ ؟ هل يزداد عددها اذا عضت النيات أضوء ضاح عما اذا مضت لضوء مقالم أم لا؟ 

تم 1١١4‏ : أعد هذه التجر بة ولكن استعمل فا ماء سبق لك غلية حتى الخرج منه كل غاز 
ثافى أوكسيد الكر بون . ولاحظ أنه لاينطلق من الورق إلا قليل من الغاز إن لم بمتنع بتاما ٠‏ عندذلك 
أضف مقدارا من ثاتى أوكسيد الكر بون الى الماء بأن تنفخ فى أنبو بة زجاجية منغمسة فيه . 

م 1١16‏ 9 أعد التجربة ١‏ واستعمل جذورا وأزهارا وغيرها من الأبزاء النبابية غير 
المضراء لتبين أنه لاينطلق أركسرحين من مثل هذه الأجزاء . 


9 97 0 عسل الثياث الإراعيى : 


هد :جسم حرو و بس سجس وحص بمبسي ب بصعي جه ا م ممع ا 


تم )١( : ١١‏ أقطف ورقة من بعض النباتات العر يضة الأوراق وذلك فيعصر يومدافء 
وضاح الضوء ٠‏ واختبر هل تهد بها نشا ٠‏ وذلك بأن تضعها أ لاق ماءغال مدة دقيقة تنقلها بعدها 
الى اناء فيه كولات مثلة دافئة لاذابة الضسير وغيره من الأصباغ ٠‏ واترك الأوراق فى هذا الاناء 
يضم ساءات سحت إبرنت 2 بعد ذلك الى طبق فيه مخلول اليود (أنفار م 09 ) ٠‏ 

ذاذا كانت الأوراق تشتمل عل نما انقلبت سوداء أو أرجوانية قاتما ٠‏ 

(؟) اختيرهل نهد ندا ف الأو راق المبقعة بلطن بيضاء و بين أن لا نشا فى الأحزاء البيضاء 
الى خلت من الكلورر بلاستات ٠‏ 

تم )١( : ١١‏ ادهن ورقة كثرى بالز بدة أو الشحر على جانبييا لسدالئ:ورواتركها بمدذلك 
بومين وفى عصر اليوم الشالث أزل الزبدة أو الشحم بماء حار واشتبرهل جد ندا فى الورقة ٠‏ 
ولاحظ أنه لا يتكون ندا فى النصف الذى منع ذاز ثاتى أوكسيد الك بون عن الدخول اليه ٠‏ 

2( أدمن السطح الأعل فقط من و رقة كتْرى والسملح الأسفل من ورقة كثرى أخرى . 
واتركهما ثلاثة أيام ثم احث عن النشا ٠‏ 

وايحث أى الورقتين أحوى للنها » ثم تحقق على أى السطحين تكثر الثذور . 

١١‏ : لبيان تأثير الفللام فى تكو ين النشا ضع ورقة تروبيولم مربوطة فى كيس من الو رق 
الأسمر ستى لايدخل اليها نور بئة ودعها كذلك بومين ثم أبحث عن وبحود النشا ٠‏ 

١ 3‏ : أغل مقسدارا من أوراقالنجيليات دقيمة أو اثتين ثم انترزع منها الخضير بوضع 
الأوراق فى كؤيل توى فى نزانة مظية ٠‏ 


رصب بعض الول فىكر به أرق أنيو ب كبيرة ولاحل اخضرار اون اللول عند عرضه ف النور 


وحرته القائمة اذا فر اليه بنور منعكس عله ٠‏ 

ولاحظ ماعدث 'نْ ٠‏ الينام برق الضوء عئلك فطع بحس تقل ارلء 

لى الخخلول . 

3 ؟ + ابت تحص بوادرمن القمح والاردل والبازلاء ف لام داس . ولاحظ أن 
أرراق قله البوادر لا ككون سدتممرا “,م ثم عرض النيانات لضو و راقب الوقت الذى دو فيه أول 
علامات اخشرار اللون للعين ٠‏ 
الضوء عن النباث الذي تيه ٠‏ دراقب كيف يفقد النبت أخضرارلونه بعد أيام .. 


الاء عض الأيدروكاور بك 
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الليزء الشالث سب فسيولوبيا النبات ار 


اك 000 


الفصل السابع عشر 


تكؤن البروتيدات - نقل الزاد واختزانه 

١‏ -المحصدث على الدوام فى جدم النيات عدة تغيرات كياوية عظيمة 
يطلق عل حملا أ سم **العمليات الميتابول لية» أ و“الميتابوا.. م“ (سعناهط ه016 
(التغير الغذائى) ومن هله العمليات مايؤدى - 2 سبق يحثها فى الفصل 
السابق - الى تكؤن كات مئودة من صكات أسط منها ٠‏ وتسمى هذه 
العملنات ” بالانابولية“ أو ”بالانابوازم “ (سعتامطهصة) ٠‏ (التحويل الغذاى 
التشبيدى) ٠‏ فأما ما تلك الى تؤدى الى نحليل المركات المعقدة الى كات 
أسط مم| فتدرج نحت سم * الكاتابوازم (سعتامطهنه0) (التحو يل 
الغذائى العحليل) ٠‏ 

فأما الفظلروف الى نحدث فيها التفاعلات الكياوية ف جسم النبات اسلبى” 
فهى أَسْدَ وأعظم تعقيدا من تلك التى نصادنها فى المعامل الكياوية وريما 
كانت تتخالفها جد الخالفة ولا 'تزال معلوماتنا عن التغيرات الكياوية الى تعنى 
بانتاج كثير من المركات العضوية الختلفة الموحودة فى النبانات قليلة جدا 
غير كاملة 5 


تكوك. ١‏ لبروتيدات 
ليس تركيب أنواع السكر وغيره من المرككات الكربوايدرائيةمن مواد غذائية 
لسيطة غير عضوية بالأس الوحيد الذى يحدث أثناء مو النباتات االحضراء 
بل يحدث أيضا بناء مركات عضوية أنخرى أهها ماسشتمل على الأزوت 


وهذه هى الأميدات والروئيدات . 


2 عسل النباث الزراعى 
فأما المصادر الطببعيةالثى تستمدٌ منها النباتات الحضراء مايلزمها من الأزوت 
أى النتروجين لانتاج هذه المرّات فهى : 
)١(‏ الأزوت الخالص غير المتحد الذى يوجد فى المق 
(؟) رجات الدبال الأزوتية العضوية المعقدة النى فى الأرض ٠‏ 
م الأملاح التوشادربة الموجودة فى الأرض ٠‏ ْ 
(:) الأزونات أى النيترات ٠‏ 
والظاهى أن الفصيلة البقلية دور سائر النباتات العليا البى تعيش فى 
سي بيوسيس (قلعو 1ط سدرة) مع البكثريوم هى وحدها القادرة على الانتفاع 
بالأزوت السائب ف المواء . وقد أثبت بواسطة المزارع الرملية والمائية 
أن النباتات اللخضراء ان كانت تستطيع أرى. تستعمل الأملاالنوشادرية 
كالبوليا واللوسين وكثيرا من المركات العضو بة الأزوتية مباشرة فامها جود اذا 


المصة بو يي سس وس د يت 


هى امدت بأزوت على صورة نيترات » وهذا يح حتى ف النباتات البقلية 
التى تستطيع فى الظروف المذكورة أن صل على أزوتم! من الو . 
وبما أن الأملاح النوشادرية والمركات الأزوتية العضوية من البراز 
واابول والدبال اذا هى وضعت فى الأرض ثتغير فى النهانة الى نثرات فيستتتج 
أن النباتات تحصل فى العادة على أهر بحن من الأز وت الذى نحتاج اليه هن 
أزوتات الكلس والمغنيزيوم والبوتاسيوم والصوديوم الموجودة فى الأرض ٠‏ 
ولا تزالالتغيرات الكياوية الى نتحدث انترات بعد أن تمتهما النباتات وكذا 
.الأنسجة أو الأعضاء اتى تحصل فببا هذه العمايات غير معروفة تقريبا 


وتختلف البانات بشذماعن عضن ف طريقة أخد الثرات )تقد يود 


انسترات فى بعض الأنواع شائعة فى كل أجزائ) ٠‏ ولا يوجد فى غيرها إلا . 


: ا ا 00 
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الحزه الشالث جنيب فسيؤاوق حرا اليا مُه + 


فى الساق والحذور وق بعضما لايوجد شه والظاهس فى هذه الطالة أن هذه 


المركات تحال ترد دخوطا أطرا اف النباتات أى فى الشعرات اللذرية وفى 
ألياف الحذر الواهنة 3 


وقد يستنتج منهذا أن بين المركات النيثراتية البسيطة الثى منص من الترية 
وين الإروتيدات المنتجة فى النبائات حواصل وسطية كثيرة يصنعهاالنبات. 
فأما ماهية هذه اللواصل فلا تعرف يقينا ولكن لاشك أن مادة الاسباراجين 
(الخامض الأميدوسكسناميك) (#نطهصنوممع) هى من صن المواد الأزوتية 
الوسطية الى تبنى منها البروتيدات فى الغماية بمعونة الكربوايدراتات التى سبق 
تكونها ورعاأ كان ممما غير الاسبراجين من الأميدات والحوامض الأميدية . 

ويظهر أن شاء البروتيدات من الاسسباراجين وأنواع السكر فى بعض 
الأحوال ؛ يدث فالأوراق ورها اسعز فى الظلام ولكنفى بعض الأحيان 
تزداد سرعة العملية اذا عضت النبانات للضوء ٠‏ ويحدث مثل هذا 


الصنع 
2 الحذور ورما حدث فى غيرها من أحزاء الئيانات : 


وقد بين العالم “شولت” (ودةلسراوة) وغيره أن فى اسستطاعة النياتات أن 
أستعمل النيترات وأملاح النوشادر لصنع الاسباراجين وغيره من المركات 
الأميدية الملحقة به » وظروف تكون الاسباراجين من النيترات هى يا قال ' 
العالى سوز وك (#لنتهدة) ‏ ارتفاع درجة اخرارة ارتفاعا ٠٠١‏ ووجود السك . 


وفضلا عن تكوّن الاسارا اجين بطرقّة ركيب الكياو ى من النيثرات 
أو الأملاحالتوشادرية والسكر » فانه يظه ر أله يتنج ف النبانات بتال البروتيدات 
فيكمن أن ستعمل هذا الاسيارا اجين ثانيا لتجديد بروتيدات اذا وجد من 
لمواد الكربوايدرائية مد موافقة لاتمام عماية ارئب . 


م فلم النبات الزرائى 


ويقوم بعض المركات غير العضو ية خلاف النيثرات - مثل السلفات 
والفوسفات فعملية تكو البروتيدات اذأ تتنعمل على كبريت وف بعض 
الأحيان علىفوسفور أيضا ؛ وربا دخل فتركيب البروتيداتالمعقدّة بعض 
العناصر المعدنية كالبوتاسيوم والكلسيوم المعروفة بضرورتم! لنغذية النبانات . 


م - استعال ونقل واختزان المواد الباتية الزادية . 


ارب المركات العضوية الشتى الثى تصسنع بواسطة العمليات الأنابولية 
(النشييدية) تستخدم بطرقمتلفة. وذلكأنمقدارا مامنالمواد السكرية والدهنية 
ستهلك فعماية التنفس ٠.‏ وفى النباتات التى توضع ف الللام وفى الأطوار الأول 
من هو البذور وف الدرنات والبصلات » تؤدى العمليات التنفسية الانلافية 
الى فقدان مقدار عظم هن الكوبون ينطلق فى الحو على صورة ثانى أوكسيد 
الى بون فنىهذه اللروف يحدث نقص فى وزن ااواد االحافة من النبات على 
أنه اذا تم نممو الأوراق والأعضاء الى تعنى بأمس ثثييت الكربورن. حدثت 
زيادة مطردة ف الوزن اخافمن ميدأ حياة الثبات الىنهايتها إذ تكون الانابوازم 

والمزء الأ كبر هن المواد السكرية والدهنية والبروتيدية وغيرها منالمركات 
العضوية الى نضعها النبانات يستخدم فى بناء الحدر اللخاوية وبروتو يلازم 
الخلايا الحديثة » الناشئة عند نقط الم وفى تغذية برنو بلازم الخلايا البالغة 


وكذا فى نين جدرها الالوية ٠‏ وفىظروف المْوالعادية بينى من المواد العضوية 


مقدار أ كثر مما يحتاج اله الأ للتغذية الضرورية للنبات ولذلك فالزائد 
منها يختزن لتغذية نسلها واذا كان النبات معمرا كان ذلك الاختزان اسدّ 
حاجن من الغذاء فمأ بغد ذاك من أدوار كوه ٠‏ 


المزء الثالث سس فسيولو بحيا النياث ا" 
يظه ر أن سك القصبك دلت أبحاث” راوث" زدروجه:8) و”مورس» 

و يطور وبا بات براوك (0وام:13) و مورس 
(وز:ده]8) هو أول ما ينشأعن عملية تيت الكربون التىتقوم بماالأوراق الحضراء. 

ويظهر أيضا أن سك القصب ول بعد ذلك بواسطة الأتزمات المولة 
فى الأوراق الى دكستروز وليفيولوز » ثم يتتقل هذا السكومن النصل الورق 
من أحزاءامذر والفريخ حيث يكون المْوَ وتكوبنالأعضاء أو الأشسجة الخديدة 
جاريا وكذلك الى المرا كر التى تدر فيها الأغدية الاحتياطية .. 

وتقثرأ نزم الدياستاز الموجودة فى الخلا.يا فى النشا المتكون فى كلورو بلاستات 
النتصول الو رقية فتتحوله الى مالتوز وهسذا ينتقل من الورقة مع بقية أنوا اع 
السك الى مسا "ا التغذية والاختزان و يزداد الداياستاز فى الأوراق المحفوظة 

وعلى ذلك يكون تقاص النشا أسرع مايكون فى الليل ٠‏ 

وأنواع السك وغيره م المواد الكربوادراتية تنتقل ف الئيات طريقة 
الانتشار الغشانى منخلية الىخلية ١‏ وأ كثر ماشمل منه انما يكون من الأوراق 
الىالساقخلال الفاويم والكلايا البرنشيمية المستطيلة التى تحميط بالحزمالومائية ؛ 
وفى الساق والحذور تقل هذه المركات خلال أسحجة الفلوم ورما كان 
خلال الأحزاء الداخلة من الفشرة الى حدٌ قليل . 

وتتلق الأشعة النخاعية من الفلويم المواد التى تصنع فى الأوراق وتملها 
الى الكامبيوم والى الأحزاء الحية من الزيلم التى نحتاج الى تغذية . 

أما البروتيدات وهى تننشر ببطء عظم أو لا تتنشربتة خلال كدر الخلوية 


3 


فننقل مسافات طويلة فى السوق وابلخذور خلال أناييب الفلوم الغربالبة 


م عم النباث الزراعى 
المفتحة وتؤثر الائزيمات فىهذه المركات أيضا فتحلاها الىبيتونات والى أنواع 
الاميدات والاسباراجين واللوسين والتريوسين الى تنتشر نسهولة عظرمة . 
وسير نيار العصارة الحامل للواد الغذائية الام من الأرض الى الأوراق 
من خلال الز لم .فأما الغذاءالمصطنع فيتق لعل الأخص خلال الغلو 2 ولايعترض 
سير المساء من أدنى الى أعل نزع حلقة كاملة من القشرة منساق ششهرة زو زة 
الى نطاق الزيلم ولكنه بمنع نيار الغذاء امجهز من التزول الى المذور » وعايه 
فاذا لم يلنثم المريح بتكؤن نسيج موصل جديد على عرض الحزء المكشوف 
تت ابذور جوعا وآذنت الشجرة بالبل ٠‏ ويتوقف مقدار الزمن الذى 
تعيش فيه الشجرة بعد قطع مثل :لك الحلقة منها على نوع الشجرة وكذلك 
على مقدار المواد العضوية امختزنة فىأرومة ابكذر وف الحذور قبل أن تجرح. 
على أت الحذور امحروحة حلقات تعمل فيبأ تعبش مذَّة غير محدودة 
إذ نشأت فراخ عررضية أدنى اللمزء المجروح إِذ أن هذه الفراخ الورقية تصنع 
مواد عضوية .وها أن هناك اتصالا غير منقطع بين مثل هذه الفراخ ابلحديدة 
وابلهاز ابلذرى فان هذه الحذور ستطيع 
النى قد تكون كافية لاعانتها على الو مدّة طويلة وتمتنع المواد المصنوعةفى فر 
أو فرع من الشجرة من تركه اذا جرح بعمل حلقة فيه كالسابق شرحها ٠‏ 
وعلى ذلك فالفرخ والغار الى تكون عليه عمو ملهرة تبعا لازدياد مدد غذائها. 
ويغلب أن يحدث بمؤخاص فى ألسجة الزيلم والفلويم فوق ابلزء اجرح 
بالحلقة مباشرة تبعا لتجمع المواد الغذائية واستخدامها فى تلك النقطة وترى 
مثل هذه لتخانة) والانساع ف الساق سبب عوق سير المصير الجهز فوق 
القطة !١‏ الى رشقت فم ,| الطعوم على الاصول فى تملية التطعم ولا سي اذاكان 
اتصال الجزئين المطعهين غي ركامل ٠‏ 


أن تتلق مقداراما من الموادالمغذية 


المزء الشالث س فسيولو بحيا الثيباثت م 


واذا ربط سلك أو حبل ربطا شديدا سول الأشهار والفروع أدى الىمثل 
هذه التتايج 3 


١5! 3‏ : انع لحن أوراق دن تبات الو يتولوم بالبرسم وغيرشما ٠‏ نْ النبانات ف العصر 
وابحث عن وجود النشا فيا بواسطة اليد كما فى م ٠ 1١١5‏ 2 زع مرب نفس النبانات أوراقا 
فى الصباح الأبدرمن اليوم التالى وابحث عن وبحود النشا فين 

قار بين جمعة العصر و جمعة الصباح ولاحظل أن النما فى حمعة العصر أوفر ٠‏ 

1 3 ا( : انزع فى الربيع أوفى أمائل ا ما نصف يوصة تقر يبا 5 ن قشرة 
تروع أ تجار محتانة وا انزع ٠‏ ن بعض هذه الفروع حلقتين أ وثلاثا من القشرة قرمة بعضما من بعض 
حى يمكن ترك برع م على بعض الأجزاء الثى لم تعمل فيا حلقة ونطلو من اابباعم غيرها ء 

وراقب مو أجزاء الفراخ الموودة نحت الحاقة وثوقها واثقار هل البباعم الموحودة بين الحلقتين 
ثامية م عضأ 3 

م ١١4‏ : اقطع قبل تفت البراعم الو رقية فى الربيع عقلا من الصفصاف طوها قدم تقر ييا 
م 55 كن دن أسزاء ع فراخ مستوفاة البق من السند الماضية واعمل داقة كل عقلة على مسافة قيراطم 
رتقيف عن قواعدها وضع بعضبا فى ف ألاء لاء و بعضما رةه رطبة . واتركها حي در جذو رع ضية 4 
ولاحظ ارتقاء : مو بهذو روالبراعم وق المزء الذى عملت فيه الملقة وتحته وكذلك مها النسى ٠‏ 

3 م©6؟١‏ : حم ربط قله أو سلك حول فر شير ولفها عأيسه ع بن أوماما ولاحيل 
ما يعقب من نمق الأعضاء الشتى فوق الخزء المر بوط وتمته . 

أن المادة العضو به الزائدة أ ى اندع | النيات تقل الى أحزاء شا 
تحزن لاستخدامها ف المستقبل 3 فى النيا ناث الخولية عزن الغذاء قَْ اليزور 
1 0 5 52 أله 8 ل م 8 
وفط وى القمح وعاره منافاال اديج اندوسيرم البزرة غاصا 4 عل التدرج . 
أما فى البازلاء والفول وغيرهما من النباتات اسلولية فان الغذاء يمت فى فثقات 
ابكنين وق 3 انا نأت ذات سق والمعمرة أي ازور 1 الغذاء الزن عل 00 
مأ سيق اأوصف ولكن 3 النا ناث م م وندازن مقدارا عظلي| هراء المواد 


سى مدن حسهة 


)15( 


ام عمل النببات الرراغى 


العضوبة قبل انتباء سنة نمو واحدة فى أعضامها المضراد, يه وأستخدم هذه المواد 
فى تغذية الكامبيوم والبراع والخذور ولقيتها أ ثناء الأيام الأولى مه من سنة الهو 
التالية , أمافىالافت وابلزر فان المواد الاحتباطية تخترزن ف المذور» وفى ل البصل 
والثوم تخترزن فى أوراق البصلات» وف البطاطس ف الدرنات» وف السييرس 
اسكي ولنتس ») وكثير م1 النباتات العشجية المعمرة تزن فى الريزومات 
أوى أرومة الكذور. 

وتذتزن الأشار والشجيرات غذاءها الاحتباطى فى راشيمة القشرة عاد 
وفى الأشعة النخاعية من السوق ٠‏ 

وفى أنواع البصل وكثبرمن البصلات تزن احتياطى كر بوابدراتم! عادة 
على صورة «كرودكسترور. ١‏ أما انوا كه فان كثيرا مخر| حرم | على صورة ليقي واوز 
فى عصارتا الألوية وى قصب السك وقصب البتجر واللفت وأمئاها يكون 
اللذتزن من الغذاء سكرا قصريا مذو با فى العصارة ال1كلوية وىدرنات الطرطوفة 
يسوم الأنبواين مقام السكرالمذ كور ٠‏ وفى أغلب النياتات تخزرن. المواد 
الاحتياطية عادة على صورة حامدة غير قابلة للذوبان وفى هذه الخالة تشغل 
هذه المواد مكانا أضيق ما اذا كانت ذائبة . 

وأشيع مخترن كر بوايدراتى جامد هو النشا وهذا يكون على صورة حبوب 
صخيرةي سبق الوصف ٠‏ وف بعض الأحوال لتكوّن بعض خبيبات اشوبة 
صغيرة فى باط* ن اأسيثويلازم ولكن الحبوب الكبرى ال نى تكون فى مراك 
الاختزان الخاصة انما بولدها لوكو بلاستات اللخلايا من أنواع السكر التى تتقل 
الها من الأوراق حيث تجرى عملية تثييت الكربون وعليه فالنشا فى اسليوب 
الغلالية وفى درنات البطاطس وفى الأشعة النخاعية وقثيرة الأشهار فى الشتاء 
شكون من أنواع من السك سبق صنعها فى الأوراق . 


لز القالث فسيوأو يا النيات ٠ ١ ١‏ 


وحبوب الذشا البى تكونها الليوكو بلاسستات هى فى العادة أ كبر حا من 
تلك الى لتكوّن مؤقنا وتكتزن كار روبد اسئات الأوراق.وفى بعض البزور 
نختزن المادة الاسي شباطية 5 ن الكربوايدرات على صورةٌ جدر خلوية ماعطية 
تشتمل عل مادة الميميسلولوز . 


والدهون والزبوت الثابثة الى نحدث فى بزور الكمان والقطر وغيرها 
2 مواد احتياطية غير أزوتية وول ما ترى هذه المواد عل صورة نقط دقيقة 
فى البروتو بلازم ؛ وتجرى هذه النقط الصغيرة بعضما الى بعض حتى تكون 
نقطا كبيرة ٠‏ وفى بعض الأحوال باهر أب الدهون والر بوت تصنع هن 
الدكستروز وغيره من أنواع السكر. أما فى غيرها 3 فتتولد من نو بل النشا . 


والاسياراجين واللوسين واج1لوتامين وغيره من المركات ف الأميدية تكؤن . 
فى الغالب أهر تزن من المواد الأزوتية الموجودة فى العصارة الخلوية من 
الدرنات وابلحذور وريزومات النبات . فاذا تقدّمت الدرنات والذور نهو 
البأوغ انقلب بعض هذه المركات الى بروثيدات. وفى بعض البزور الناصضمة 
تكاد نتكوّنالمادة الأزوتيةالاحتياطية من بروثيدات عتزنة علىرصو رة حبوب 
البرونية (38أة7ع-ده:<ت»4[1) جامدة » وكل غير ذاتشكلر ل يوجد فيا إلا 
قليل هن الركات الم يديه ٠‏ 


وبلاحظ أن المواد الختزنة بالفعل هى فى العادة تلفة فى تركييها الكماوى 
وف قابليته! للذوبان» عن المواد العضوية التى تقلت الىانذلايا حيث يجرى » 
الاختزان. فاحدى صور السكر تتغير الى صو رة أخرى من السك بعد دخوله 
فى الللية أ وتستخدمه الليوكو بلاستاتف تكوين حيوب النشا »وعليه فالعصارة 
اللحلوية تصببحأقل تركزا من صنف السكرالذى دخل فبراو تحت دالانتشارالفشائى. 


ام غم النبات الزرائى 

مبذه التغيرات يمكن استرار تحزن المواد الاحتياطية وإلا فارت العصارة 
الخلوية هم ن الأسحة الاختزانية تصمبيح من التركر يثك لمكن انتقالالمادخ 
الى الخلية بواسطة الا نتشار الغشا 2 0 عن ذلك فان ”" غير مادة اششارية 
قاب" للذوبان المصوؤرة غير قابلة للذويان كنم التفاخ اللاديا أنيكون مفرطا 8 

ثم 1١١‏ : أقطع قطاعات عرطية دن أفرع العام الماضى من كثير من الأشجار فى الشتاء 
وضعها برهة ف محلول يود إل أنذا رو ) و بعد ذلك نا فالماء واسخصبا بالشيئية الصغرى ولاسيل 
9 أى الأنسدة الوممل ال ١‏ بوثرة 3 


تغذية أنصاف الطفيايات وأنصاف لين وفيئنات 


هن النباتات اللحضراء ما يظهر أنه بأخذ بعض دواد عضو به جاهزة سواء 
من نبانات حية أو من الدبال بخلاف ما له من القدرة على تكويرت مواد 
عضوية من ثالى أوكسيد الكيون والماء والنيترات وغير ذلك من المواد غير 
العضو , بهُ البسيطة ومن هذا الفريق نباتات تعرف ”“بانصاف الطفيليات» 
( 68 أقهنتهم- لحرو ) ٠‏ 

نعاق بعض أحزاء هر جذور هذه النيانات نفسها بواسطة ممصات 
( مده مسوك ) تلفها عل جذو رالنباتات النامية بالقرب ممما وتمختص منب) 
مقدارا ما هن المواد العضوية و إلا فاها اذا لم تعلق نفسما مهذه الطريقة على 
غيرها هن النبانات لم يحسن كوها . 

وهناك نباتات كثيرة منها أنواع الل بر والفصيلة المخروطية بالاسمال » 
نظهر كأما م ى اليثم من وحود ل ت فيبا تنكل مددها من المواد 
العضو ب الى تعمنعها بواسطة امتصاص. اد عضوية من الدبال المتحال أو من 
عفن الورق (0 تافص 1 ومرة) الذى ,عثر على كثير من جذو رها نأميا فيه . 


المزء الالث لت فسيولوبحيا النبات 11م 


وجذور أنصاف السبروفيت الخضراءهذه لبس طاشعيرات جذر ب ةامتصاصية 
أو قد يكون لا قايل منها دمع ذلك فانها تألف ميسيلة ل ل 
أنواع الفط ر اللو جودة فى الدبال ٠.‏ ونسمى الفطر واباذر وها ممتمعان 
#ميكور ينا“ زود ةر1«م011 ٠١‏ وف بعض التباتات تكون الميكو ريزا أندوفينيه 
0 لعش إذ الفطر بعض العيش فباطن قشرة المذر وق غيرها 
يعلق على سطح ابكذيرات و يغطيها بغطاء منالميسيلة أشبه بسييج العنكبوت 
تغو منه الشيفة (ممرامن]1) ونتدل فى الدبال وغتص بعضه. وسمى هذا 
النوع ميكوزينا اببفيية (م1نا تجطدرامة1) وريما كارن بعض مركات 
الدبال العضوية تذييها الفطر وتنتقل مع غيرها من مركات الترية اممتصة الى 
الننات الذى يعيش ممه الفطر ٠.‏ وعايه ببدو الفطر كأنهعامل مفيد إِذْ بعاون 
على الامتصاص و إلا لم يستطع النبات أن يجود . 

وقد و 1 أن إوادر الصنو برتموت بعد هدة فى أرض الغابات التى تءرض 
اكناء الخال أو اها امناء لفين اقطان + 

وما أن نيانات هذا الفريق ذى الأوراق الضراء لست فى حاجة لازية 
للواد الكر بوادراتية فد يحتمل أن تكون وظيفة الفطر امتصاص المركات 
النوشادرية والمواد الأزوتية العضوية وكذاك المواد الأترى الى اشستمل على 
مواد الرماد اللازمة لتكوين النبات ٠‏ 


14م ع النبسات 0 


الفصل اللمافن عر 
ل يبمات وهضم الواد الختزنة 


ان المواد الختزنة فى اليزور والدرنات وابلحذور وغيرها من أعضاء النباتات 
هى فى الغالب مواد جامدة غير قابلة للذوبان وتلك مثل النشا والحبوب 
الألورونية التى لايمكن ازالتبا من الللابا المقفلة التى نحتو ها أو مركات 
مثل الزيوت والدهون التى لاتوافق الانتشار السريع بواسطة الانتشارالفشائى 
وان كانت سائلة . 

ولا يد قبل امكان تقل هذه المواد المختزنة من الافسجة » النى هى مودعة 
فيا » الى مساك الفق الثى بيحتاج اليا فيها » هن هضمها أو تغيير صورتها 
للى مادة قابلة لذو بان سسهلة التوزع نستطيع التتقل فى المجارى العادية المهيأة 
لنقل الأغذية ٠‏ ويظهر فى بعض الأحيان أن التغبير اللازم فى صورة المادة 
اثئ من تأثير ابر وتويلازم الحى تأثيرا مباشرا ؛ ولكن يحدث هذا التغيير 
فى كثيرء ن الأحوال بواسطة الفاعلية (برنةةعتاعم) الكياو , به واد فسمى 
“انزمات» (فوسرمم3) أو جمائر بغر زها الس تويلازم ٠‏ 

ويعرف من هذه اله نزوأت عدد عظم وكله أ سسب الى فريقالبروئيدات 
من المركات العضوية. ومستطيع مقدار قليل جدا م نكل منها أن يغير صورة 
مقدار غير محدود من المادة الج ى تفترهى فما دون أن ليما التغي رأ والتقص 
أثناء العملية ٠‏ والأئز مات لااستطيع العمل على درجة من الخرارة منتخفضة 
وملك ايا اذا مضنت غاليلها الى حوالى درجة 1/٠.‏ مكينية . فأما الدرجة 


عد اس سس نادي 


34 35 
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5 اكات اموا جنات 16 


ا تناسبها للقيام بعملها هناسبة تامة فهى بين ."7 6 .م مكينية وأكثر 
مانكون فاعليمم! الكياوية فى الظلام ٠‏ فأما تعريضما لنور وضاح فانه يوقفها 
ويتلفها على اتدريم . 

9 واليك أم الأتزمات اللحادثة فى النباتات : 

)١(‏ الأنريمات التى تغير الكربوادراتات المختافة غير القابلة للذو بان 
الى أنواع السكر . 

1( يتنسب الدياستاز الى هذا الفريق وهو يؤثر فى النشا ويحوله فى النهاية 
الى مالتوز (815[15080) والى حزء صغير مرح مادة صغية الشكل تسمى 
“دكسترين» (طتتتاء<1(6) وذاك بعملية تحليل تدريجبة مستمرة ونحدث اط 
أخى ى هن الدكسترين فى غضون العماية ولكن سرعان ما تتقسم الى مالتوز : 
اونا أسمر ضاربا الى الخمرة اذا عومل باليود . 
ويرى ف النباتات نوعان من الدياستاز متلفان اختلافا قليلا جدا ٠‏ فالنوع 


و بعضمأ يعطى 


الذى ,عرف ”دياس تاز الأفراز از“ (صه ع8 آه ممداهمز(1) مهمته ليل 
النشا فى البزور الناشة وأخص ما يكون فى البزور النانئة من الشعير والغلال 
والتجيليات . وهذا النوع من الدياستاز الذى دو الائزم الخاص الذى «وجد 
فى الموات ,أ كل ما يكون فى مادة حبوب الذشا من الاتخفاضات الشبيبة باإنقر 
قبل أن بذيما ٠‏ ش 

وبشفرزهذا الأنرم فى بزور الفصيل" ال ا ©) بواسطة 
االحلايا الأسطوانية المستطيلة المكونة للطبقة السطحية أى بشرة ذلك الاب 
من قصعة الحنين الى نتصل ,الالدوسبرم . ثم بننشر الدياستاز بعد تكوّنه 
بوأسطة البشرة فى الاندوسبرم ويغير النثا الى التو ز وهذا متدبه القصعة 
وبتقل الى التقط النامية من الحنين المتكشف ٠‏ 


1 عسل بات الزرائى 


وأسى الأنواء الأحرى من الدباستاز ”دياسنازالانتقال» 1ه ومدتمونط) 
(دمأطومماقدى»!' وم ى أشيع اند شارا ه ن دياستاز الافراز اذ توحد ف الأوراق 
والفراخ وغيرها من الأبزاء اللنضرية هن النبات وأكثر مايكون الدياسستاز 
فى الأوراق أثناء الليل أو اذا حفظ النبات فى ظلام وبواسطته بتغير النشا 
المتتكوّن فى كاورو بلاستات الأوراق اللمضراء أثناء النهار الى سكر بالليل . 

ويوجد هذا التوع من الدياستاز فى كل أحزاء درنات البطاطس النابتة 
ولكنه يكثر بالقرب من عيونها (11768) حييث بتدئ الو وهو يحول نشا 
الدرنة الى سكرثم بنقل هذا المركب الى الفراخ التالية وتفرز أيضا مقادير 
قابلة درن هذا الدباستاز بواسطة الطيقة الألورونية (ع#جهآ-دمسه41) 
7 وس م حبوب الغلال عند الانبات ٠‏ والدياستاز التقل يؤثر عل درجة 
حرارة متخفضة أكثر من تأثير دياسستان الافراز ويذب حبوب النشا دون 
سبق أ كلها . 

(ب) أثناء انبات حبوب الغلال يرى أن الحدر الخاوية من النسيج 
الأندوسيرى ؛ الواقعة بالقرب من الحنين و بالقرب من الطيقة الألورونية » 
مك ومذؤية بواسطة فاعلية نزم بتدئ عله قبل أن بتدى الأتزيم 
الد,استازى فى اذابة النشا الموحود فى البة . 

ويفرز بعض هذا الأنز بم المسمى”سايتا ز“(وضهنار0)بواسطة سر ةالقصعة 
ولكن أخص مايفر زمنه يكون بواسطة خلايا الطبقة الألورونية ويوجد 
ايضا فى فلقات اليازا لاء الثابشة وف اندوسبرم نوع من أنواع الفصيلة 
اليو يتجونية (ستتعدمعراه<) . و يظهر أن وظيفته فى هذه الأحوال التخلص 
من الحدر الخلوية حتى لسمح بعل الانشثار أسهل فيكون تأثير الدياسستاز 
أسرع في معتزن النشا ٠‏ 


سي 


بان الثالث سك فسرولى يا النبات 1" 


ويوجد السابتاز أيضا فى بزور البلح ويوجد غالبا فى البزور النابتة من كل 
تلك النباتات الى اشتمل تن غذاء جنيم! على جدر خلوية مثئخنة عسكبة 
من السمسلواوز (1056ت اوعنص 8) . 

١‏ ) وبتغير الأنيولين من المواد امختزنة الموجودة فى درنات الطرطوفة 
الى لفيولوزعند الانبات بواسطة تأثير أنزيم لسمى”أنيولاز» (11188) وقد 
سق ذ كروحود هذا الأنرم فى بصلات بعض النياتات الزمقية انى أشتمل 
على أ نيولين (صالتتصا) . 

م - ومن المواد المذتزنة الشائعة جِدّ الشسيوع فى عالم النبات مادة سكر 
القصب ٠‏ ولشير اله جارب الى أن هذه المادة لاتفيد وهى على هذه الصورة 
فى تغذية البروتو يلازم تغذية مباشرة إلا قايسلا وقد لا تفيد مطلقا على أنها 
تتغير بوأسطة الأنزم أثفرتا زأى الأنفرتين الى مخلوط من الدكستروز واللقيولوز 
اللذين لما قيمة غذائية مباشرة ٠‏ 

وفى النبانات الحذرية مشل بحر السكر والحزر برسل مقسدار عظم من 
المادة العضوية الثى تصنع فى الأوراق أثناء السنة الأولى من المْوَ الى امذر 
ويخزن على صورة سكر القصب وهذه المادة المدّخرة ينتفع بها أثناء السنة 
الثالية لتولد سوق جديدة وأزهار و بزو رولكن قبل انتقالها من الهذو رالى 
م اك لفو المتجدد يحال الأنزيم أتقبرتاز سكر التقصب الى دكستروز ولفيولوز 
تبعأ للعادلة الآانية : 

اك د | + اع كاه ل + كد ا 


(١ 78 1‏ 3 501 
سكالقصيب لل باء - دكساروز د لفبواوز 
هذه الصورة من التحلل فى مكب نحللا اشمل تنيت عاص الناء لسسهى 
““اكتساب الماء» (فنهتجاه:ت30) أو ”للا مكسبا إلناء» (مناه:830) 
وهو من نخواص فل الأنزماتكلها . 


14 عل النبسات الزراعى 


وقد وحد الأشرتاز فى أوراق النباتات الصغيرة وفى جذورها وى حبوب 
اللقاح النابتة وفى غيرها من أجزاء النياتات حيث بوجد سك القصب . 


- بعض المواد التى تعرف بالخلوكوس.دات نحدث عادة فى الأنسجة 

النباتية ولكن لا ثزال حقيقة وظيفتها وقبممم| الغذائية لانبات غير مدركة ثهام 

الادراك على أنها تكتسب ماءٌ بتأثير الحوامضو بعض الأنزيمات فتصيعح أنواما 

| نافعة من السك وغبره من الأجسام »تكون ف الغالب الدهيدات أو فبئولات . 

فأما السك الذى ينتج فالغالب أن يكون دكستر وز ( جلوكوز ) ومن دنا 
أطلق لفظ ”جلوئوسيدات» (410081468) على مثل هذه المركات . 


وأحسن أمثلة هذه المركات الأميجدالين (سناهةع,رسة) الموجود فى كثير 
هن النباتات الوردية والسنيجرين (صتمونمزة) الذى فى الخردل وغيره من 
النائات الصليبية والسالسين (اءذاهة) فى الصغصاف . وبعض المركات 
القابضة الذائعة الانتشار ىكل أحزاء النباتات وتعرف “بالدباغ > أو *التنين » 
(سنصصه1) هى من الالوكوسيدات أيضا ٠.‏ 

ويم تحال الاميجدالين بوأسطة الأنزيم أميولسين (دثهلنس) ويحدث 
الدهيدينز يف وحامض البروسيك وجلوكوز تبعا للعادلة الآنية : 

لك لي ذا 37 | - مد ا + دك زد اس . 

أميجدالين + ماء ح الدهيد البثزين + حامض بروسيك د جلوكوز 
درتال الملوكوسين سنيجرين بواسطة الأنزم ميروسين (دلدهد]0) . 


6 - ولوجد مقدار عظم من . المواد الذتزية قُْ زورالكان واأساعه 


والخروع وغيرها من النبانات على صورة زبت أو دهن وأثناء انبات مثل هذه . 


35 3 
ع رييب تم ب ل يس يي ب سين عط ةيد تنيز 
ممه دا 0 ل 


الحزء السالث سب فسبيواو بحيا النيبات ام 
ابزوريحدث تأدرت فالزيوت بواسطة فاعلية أنزيم سمى ”ليباز“ (0ههجرنآ) 
وبظهرأن نتايج التتحالل فىهذه الأحوال بعك درسمها درسا دقيقا هر حوامض 
دهنية سائبة وجليسرين ولا يدرى الى أى حال ينتهى أمى هذه الموامض ٠‏ 
آنا لسرن تحمل أنه يعني الى أى شكل هاامق أشسكال السك الى 
تنتفل فى ألسجة ابخنين وهو يعو حيث ينقاب بعضه حبوبا اشوية تداس 
مدة قليلة ٠‏ 


+ - ويوجد ف النبانات فريق آنحرمن الأنزيمات به يتأدرت ممختلف 
أنواع البروتيدات غير القابلة للذوبان أو الانتشار الى بروتيدات أاسط منما تركييا 
قاللة الانتشار تسم ”هونات» ومع فد رودق 
0 00 00 0 0 ل 
البسيطة مقدار ما من الأمر به 
أنها نشابه الأنزعات التى تفرزها غدة البانكياس فى الحيوانات العليا وسمى 
“ترابسينات نباتية“ (صنامرة) . 


وايست التغيرات الكياوية التى نحدث للبروتيدات فى انتقالها من مكان 
لميمكان فى باطن أنسجة النباتات واحدة فكل الأحوال بل انما البروثيدات 
الختئنة تصير فى كثير من البزور قابلة لانتفاع انين بها بواسطة فعل نعائر 
ترايتيكية (متوم) فاذا ابتدأ الانيات تلات البروتيدات (غيرالقابلةللذو بان 
البطيئة الانتنشار ) فى الفلقات وفى الأندوسبرم الى بيوتونات قابلة للذوبان 
والى واحد أو أ كثر من الأميدات كالأسباراجين والليوسسين أو التايروسين 
وهى الى تتتقل بسسبولة الى مختلف أجزاء الحنين النائى الذى ييحتاج إلى غذاء 
آزو ٠‏ وترى الترابدسينات أيضا فى الأوراق والسوق وال براه ف 
كعر من الندانات حبك أسهل سرفة الققال الروتيدات ف هذه الأعضناء : 


ولدوقف المؤة الى للنياتا ت الطفيا 35 والسسيروف بلية 0 لامتصا ص النشا 
والبرئ يدات وموادء عضوبة أخرى دن ا ثأثت غيرها واستخدامذلك كغذاء 


ومن أنواع الفطر الطفيل مايغرق أأسحة النباتات التى يغشاها بافراز أنزيم 
قادر على اذا نه ابخدر الكلوية الخائلة دونه . 


١ 00 5 :‏ 3 
والظاهى أن انتاج الكؤلات من السك بواسطة خميرة أليسته (تاههةلا) 

. 3 
يدث بواسطة انتزم سمى ”زأعاز> (عمصر/) ٠وجود‏ فى خلايا نيات 
أليسته ٠‏ وبعض التغيرات الكياو به الى نحدثبا البكتيريات هى نتايج فعل 

الاتزيمات الثى تفرزها هذه الكائنات العضوية . 
3 /ط؟١‏ : اسئنيتث لعضص بردره نْْ ن الشعير على ررقة دساف رطبة فاذا يدرت الرسة دق 
م مر الأتدوسيرم وقارن دلارنه تحلاوة , زرة «ممشوعة غير سكلية . 
وقارت طم الموات باء سحيو سيا الشعير العادى 
3 8 : هبى' تجينة رقيقة القوام من اانشا ومحلولا مندياتاز مواتى كاهو ميين (فى مم80) . 
املا أنبو يتين من عبن النما المذ كورة وصب فى احد اها مقسدارا من محلول الدياسء 


وفى الثانية بعضا من اللول يذانه عل قايسه ثلاث دقائق وثبر يله وابحث بال وذ عن وحود ل 
ف كلنا الأنبوبتين كل لهس دقائق م نص فى (2 ٠‏ 06 


كيف كان تأثير غلى مخلول الداياستاز © 
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لز الث س فسيواو بحي النبات 57 


| فر 


التنفس العادى فى حضيرة أوكسيجين الو المطاق ‏ التنفس اطوائى 
ن العمليات ث الف موأوحية المعروفة البى الوم ا | الخيوانات عملية التتفس 

ا ات قَُّ أثنائه تادل دائم قَ الغازات إن جم الجيوان. والهواء 
المخيط به ٠‏ 

فيشبق الأوكسيجين ف الرية و يزفر ثانى أ وكسيد الك بون فى ابو وما دامت 
الكياة موحدودة فالتنفس مستمر ودن ثم كان من علامات الموت الحقق اقطاع 
هذه العملية ٠‏ 

على أرب التنفس غير مقصور على الحبوانات بل هو أص تقوم به كل 
النيانات العادية وهو صرورى لبقامها كا هو ضرؤ رى للهيوانات ٠‏ 

ومقدار التنفس وسرعته فى الحيوانات ف العادة أ كثر يكثيرمنه فى النباتات 
ولكن العملية ف جوهرهأ وأددة ف هدي الفرقتين دن الكائنات العضو به 
ولا يخفى أن الحيوانات تموت اذا انقطع عنها مدد من المواء النق وكذلك 
الاأمس 2 النيانات فائها قُّ مئل هماه الظروف تلوح علما علامات صضعفب 
الصبحة . وفى مزارع الحقول والبساتين العادية يحصل ما فوق الأرض من 
أجزاء النبات على ما بكفيه من الأوكسيجين لسدٌ حاجاته جميعا » ولك 
يغلب فى الحذور أن يصيها شديد الأذى من حاجتها الى هدد كاف من الطواء 
النزق فى الثربة ولذا كان مظهر عدم الصبحة فى النياتات المغرقة بالماء » فى أص 
أو قُّ مغل ع روع ففأرض سرئكة الصرف 3 راحعا على الأخص الى غدمكفاية 


ش لمانا علالبات الإراغى 


مدد الأوك يجين لخذورها . والبزور الثى تدفن فى الأرض على مسافة بعيسدة 
لا نحصل على هواء نق كاف لصحة التنفس فا 
على حالة لا يرتاح لها 

وكل خلية حية فى جسم النبات تتنفس » وذلك أن الأوكسيجين اللازم 
هذه العملية بمدّها به الهواء الذى بدخل من ثغور الأوراق ومن العدسات 
ويتخلل جمم النبات فى الكلال الخلوية ٠‏ 

و.حواصل التنفس ف الظروف الطبيعية فى كل النباتات الراقية هى ثانى 
أوكسيد الكربون والماء . و >ا أن كل كربون ثانى أوكسيد الكربون مشئق 
من المركات الكائنة فى جسم النبات فظاهى أن عماية التنفس هى عملية 
اتلافية لايد أن تؤدى الى نص ف المادة الصلبة من النيات ٠‏ و بوادر الغلال 
0 من أنوا 3 النبانات تفقد ما بقرب من نصف مادتها الصابة اذا 

ى تركت فى الظلام أسبوعين أوثلاثة ٠‏ 

وملى هذه الاعتبا رات كان التنضس فى جوهره نفيض ”عملية القثيل» التى 
يحدث فيها تثييت للكريون وزءادةفى مقدار ال مادة الصلبة فى النبات . وفضملا 
عن ذلك فان التنفس ييجرى فى كل الخلايا الحيسة سواء كانت فى ظلام أو 
فى نور أما ” تثييت الكربورس “ فاما تقوم به الحلايا النى تشتمل على 
كلورو بلاستات اذا كانت متعرضة للضوء ويستبلك الاوكسيجين أثناء هذه 
العماية وينطلق ثالى أوكسيد الكربون فى الطواء ولكن عملية تثييت الك بون 
نستهلك فى النباتات الحضراء المعؤرضة للضوء من الى أوكسيد الك بون قدر 
ما نثتجة عملية التنفس ف الوقت نفسه عشرين أو ثلاثين مرة ولذلك يحدث 
أثناء سير العمايتين نقص ف ثانى أوكسيد الكربون وزيادة فى أوكسيجين الحو 
ولا نظهر عملية التنفس واضحة إلا فى الل أو فى الظلام . على أن التنفس 


ما أن لاتنبت وإما أن تنبت 


سريع التبين فى كل وقت فيا كان غير أخض رمن أحزاء النبات كاالذور 
والأزهار واللزور النايتة ٠‏ 

والمركات الكربونية التى تختفى أثناء سير هذه العملية هى الكربوايداراتات 
كالنشا وأنواع السكروالدهون . وأ كسدة هذه المواد لا تحدث على درجة 
الحرارة العادية خارج النبات . والطريقة الثى تستخدم هى بها داخل ألسجة 
النبات أثناء عملية التنفس لا تزال غير معروفة ٠‏ وال كسدة تتوقف على 
البروتو بلازم وعليه ضبطها . اذ أمها تبطل اذا اتقطعت الحياة . ومقدار التغيرات 
الكياوية ال فى فرى وكذا طبيعةم| لا لتغير سواء بقص مقدار الأو كسبجين 
6 الحو المخيط نقصا شدددا أو بزبادته زيادة عظيمة . 


وأه: 0 الأ وكسيعجين وما يعقبه من اطلاق غاز ثانى أوكسيد الك بون 
هو المبدأ والنهاية لساسلة طويلة من تغيرات كماو بة لا تزال أطوارها الوسطى 
عر 0 النشاوأنواع السك والددون وغيرها من المركات العضوية 
أثناء التنفس ليس مسبيا عن | كس دة بسيطة مباشرة ؛ فر ما كان الاأوكسيجين 
المتص يؤوكسد البروتو بلازم نفسهمباشرةفيستعمل المركات الكربونية لتعويض 
ما فقد . 

ولتوقف نسبة الأوكسيجين الحتص الى غاز ثانى أ وكسيد الكريون المذرج 
عل قوَة الغو وعل المواد المستهلكة أثناء التنفس . وقد ووجد فى بعض النباتات 
أن هذه الفسة : غير هق الى أو كمه الكو بون انايج من حم الأ وكسيجين 
المستهلك : كانت من القلة بحيث لم تبلغ إلا مر فى حين أنما بأغت فى غيرها 

من العلو "ارا ٠‏ 

دحم الاأوكب دين المأوذ ه 0 أثناء تنفس طبيعى ندّط فى البزور 

الثابتة والدرنات والبصلات المشتملة على سا وسكر وفى غالب النباتات الرهرية 


20 غلم النباث 1 
لساوى أو كد 5 ابوت المخرج ولكن 35 د المستملك 
وعملية الس البى 5 رى أ اء ائيات البزور التى لش تمل دلمدهون وزيوت 
ين من حم ثانى أوكسيد الكربون المخرج اذ يظهرأن بعض الأوكسيعجين 
الذى تمصه هذه اللزور دستعمل فى أ كسدة الدهوث الى نوع ما من المواد 
الكربوايدرانية ١‏ 

ولا مستطيع النبات أن يحتفظ بقواه الحيوية إلا بواسطة القوة التى لتولد 
من أ كسدة المرككات فى عملية التنفس ٠.‏ والقوة الحيوية فى الحيوانات تنشأ 
شبمة تلك ٠‏ فاذا امتنعت الأ كسدة الفسيواوجية أمتنع الْعَوّ ووقفت حركة 
ثيار البروتو يلازم فى الخلايا وعلقت حركات الأوراق والحذور وغيرها من 
آلات النبات ٠‏ 

وتتولد الحرارة فكل الاحوالأثناء التنفس وبمكن ملاحظم, دسم ولةفىذوات 
الدم الساخن من الحبوانات . والأ كسدة فى النباتات أقل تنشطا فى العسادة 
بكثير منها فى الحيوانات ٠‏ والرارة المتوادة من القلة بحيث لايمكن ثبين فرق 
فى درجة الحرارة بين النباتات الحضراء وبين درجة حرارة الهواء المحيط بها 
وفضلا عن ذلك فان تأثيرالتنفس المرطب ف النبانات اللحضراء العادية المعترضة 
للهواء يحْفى أى ارتفاع قليل فى درجة الخرارة المسببة عن التنفس. على أنه 
اذا كوّمت بزور أغذت فى الانيات حثيثا أوكؤمت ازهار أو براع, مسمرعة 


ف التفتح فقد يلاحظ ارتفاع درجتين أو ثلاث عن درجة حرارة ابو بواسطة 
وضع فقاعة مق أس الخرارة فُْ لاطا . 

ويثوقفب مقدار التنشس د ى ظاروف خارحية وداخلية بل أن شاط العملية 
ف محتلف أبحزاء نبات واحد ليس سواء نفي كل الأحزاء الصغيرة الوافرة 
البروثو بلازم النامية وأ سطا مثل البزور الناشة والبراع عر والازهار المتفتحة 


ترى عماية التنفس عنيفة و يلاحظ مثل ذلك فى الأحزاء المقطوعة مرن. 
النباتات.وفى البصلات السا كنة وكذلك الدرنات والبراع السا كنة لايلاحظ 
من التنفس إلا قليل وقد لا يلاحظ دي بتة . وفى البزور ابخافة ببدو التنشس 
59 هو واقف وقد أمكن عط كا منها أثى عشر شهرا ففراغ وفى آزوت 
وغيره من الغازات فىظرو ف تجعل التنفس مستصيلا ولكما بعد تلك المعابلة 


نيت لسمموا ل ٠‏ 


وقد برى التنفس على درجة التتجمد الماتى أو على درجة أو اثثتين نحتما 
حيث يقف الهْوْ فاذا ارتفعت الدرجة زاد التنفس مطردا الى الدرجة التى 
يحدث فبها الموت وتقف العماية بفأة . 


ويظهر أن ليس للضوء تأثير مباشر فى التنفس ٠‏ اذ أنه استمز فى الظلام 
كا فى النور ٠‏ 

عا وقن ويد الهرية أرى أغية الشين فو عدر لان 
ولوكانت نسبة الأوكسيجين الموجود فى ابو قد نقصت الى ما دون نصف 
أسسبته قَّ الحواء ٠‏ 


م19 : امع حفنة أو اثنتين من نز ور البازلاء أوالشعير فى الماء «دة الى عشرة ساعة 
ثم انشلها رن . الماء ودعها تنبت على ورقة نشاف مبللة مدة اثنى عشرة ساعة أخرى ٠.‏ ثم ضعها 
فى قنينة واسعة الرقبة وسدها بفل.وضعها فى غرفة مغللية دافقة ٠‏ ثم احضر زجاجة مثلها ولا تضع 
فيها شيئا وسدها ثم اتركها الى جانيا واتركهما اثتى عشرة ساعة ثم اخبر بعد ذلك عن وحود ثالى 
أركسيد الكر بون بواسطة ادخال عود ثقاب ملتهب أو غير ذلك فى كل من الإجاستين ٠‏ فاذا كان 
هناك ذازثانى أوكسيد الكر بون انطفأ عود الثقاب. وه“ تجربة أخرى مشابية لذلك واختبرعن 
ويحود ثانى أوكسيد الكر بون بواسلة ماء ابدير ثم صب ماء ابهير هذ اوه الزجاجتين ٠‏ فاذا كان 
هناك غازثانى أ وكيد الك بون اثقلب ماء اكير لينيا ٠ ٠‏ 


)10( 


م غلم النياث الإراعى 

ث 1١‏ : املا بعض زجاجة واسعة الفم برؤوس ٠ر1‏ اللعضيض (8تالأعرم8) 
والمنتانون (مسمطحده]1) تكون صغيرة السن وتشتحت نصف انفشم ٠‏ سد الزجاجة وائركها 
انل عشرة ساعة و بعدها ابحث عن وحود غازثانى أوكسيد الى بون 5 سيق . 

ثم 1١‏ : أعد العماية السابقة واسستعمل فراخا مورقة خضراء و براعم متفتحةٌ و بصللات 
ودرناث وغيرها من أجزاء النبانات . 

3 1ك انقع بعص بزودءن البازلاء مدخ الى عشرة ساعة وعد نلها من الماء اتركي 
تلبت على ورقة نشاف عيللة نضع ساعات م ضعياقى دررق مه على ع هن + محامل الأنابيق 
ف الم سدادة كاوقدوك محكنة وأنبوية زجابية منعطفة . أدق* الدورق بيديك والغمس الطرف 
المفتوح دن الأنبوبة فى كو نه منت من الزيق ثم اترك المهسازمدة عشر دقائق أو عشرين والصق 
قطعة من الورق المصمغ على الأأنبوية (1) عند تقطس التى برتفع اليا الزثيق ف الألبوبة واحفظط 
المهاز بأ مه فى غسرفة حرارتها واحدة د عشر ساعات أو اثاتى عشر ولاحظ ارتفاع الزيق بعد 
اثثباء هذا الوقت ٠‏ فاذاكان حم الأركسيحين المنص عسأويا حم نا لى أوكسيد الكر بون المصعد 
تق اردق عند نفس النقطة الثى كان غندها فى الأنبوية . 

أعد التجر نة بمزرر ز الية عثل 1 ورالكان واللفت . م هذه البزوريرتقع اردق ف الأنبوية 
أذ إن حم الأركديدين الذى تمتصه هذه البن وأ © ٠ن‏ حم ثافى أوكسيد الكر بون المصمد . 

3 «ا” ١‏ : أن أن الخرارة ولد أثناء نفس البزورالنابتة . أنقع نحص برورهن البازلاء 
و الشعير فى الماء مدة بضع ساعات ثم اتركها تّدأ فى الانيات على ورقة نشاف مالة ٠‏ ضع هذه 
البزددف قع نجاجى كبير (ب) ممولة فى كرية أوأنبوية زجاجية (ح) تشتمل على مقدار قايل من 
لول قوى هن البوناسا )5 كا فى شكل 3 6( ومس ف اليز ور فقاءة قياس الجسرارة 0 ع( 
على درجة نصف ستتيجراد ٠‏ وغط ابلبيع غطاء: غير كم بلوحة من الورق المقوى (ه) تاركا فها 
قبا لتقياس المذ كو رللقارنة هبىء بهازا نماثلا لذلك الى جانب الأول وضم فى القمع كرات من 
النشاف المنقوع فى الماء بدلا من اليزور وقارن مايصل اليه الزئيق فى الزمومتر ين فى كل منهما على 
ثلاثة أيام متوالية . 

التنفس الآنارو ق (1ط ممق صم ) أو التنفس البيى ابلمزيى 
0 اذاو ضعت النياتات الىة أو أخزاء مها فح وٌ ذال 
من الأوكسريجين السائب اسعرت على اعطاء غاز ثانى أوكسيد الك بون مدة 


أمام صضعة ا 


د 


ا 0 
1# 


أللزء السالث - فسرواو حرا النبات يفف 


ما قبل حدوث الموت ٠‏ وتولد هذا الغاز أو اصعاده بواسطة الكائنات الحية 
فى غياب الأوكسيجين السائب هسمى ””تنفس أناروبى» أو”تنفس يإنى حزيئى“ 
وتتوقف المدة التى تعيش فمما النبانات فى مثل هذه الغاروف على نوع النبات 
ودرحة الشدة فى تمؤه: و بوادر الذرة المتنشطة فى غوّها تعيش وتستمرعل اعطاء 
ثانى أوكسيد الكربون فى غياب الأوكسيجين مدة اثثثى عشرة ساعة أو أربع 
نشرة على درجات الكرارة العادية : أما الفوا كه الناضمة مثل الكثرى والتفاح 
فانها تعيش عدة شهور فى مثل هذه الظاروف ٠‏ 
وفى غالب الأحوال يكون مقدار ثانى أوكسيد الكربون المتولد على هذه 
الصورة أقل بكثير من ثانى أوكسيد الكربون الذى يخرجه نفس النبات اذاهو 
تعض للهواء ٠.‏ على أن بوادر الول وغيرها من النبانات حر جَ نفس مقدار 
ثانى أوكسيد الكربون أوأ كثر منه اذا هىوضعت فنجو خال من الأوكسيجين 
كا تفعل وهى نامية نوا طبيعبا فى ثربة مكشوفة للهواء ٠‏ 
وأثناء عملية التنفس البينى المزيئ تختفى المواد الكربوايدراتية والدهون 
من أنسجة النباتات كا يحدث فىعملية التنفس العادى فوفرة منالأوكسيجين 
ولكن تولد ثانى أوكسيد الكربون يصععبه تكن كؤل وغيره من المركات 
وقد بلغ مقدار الكؤل النائيم أثناء التنفس الأناروى فى الشايك الناميج فى احدى 
تجاريب العالم بر يفلد (110ه:8) أكثرمن ؟ فى المأ وفى بوادرالبازلاء أكثر 
من.ه فى المبائة من وزما وهى صابحة ٠‏ 
وفى حين أن النبانات الراقية غير قادرة على الاحتفاظ بحيو ينها فى غياب 

الأوكسيجين السائب أ كثر من مدة قصيرة جمد أن كثيرا من صور النباتات 
الدبيئة مثل نيات البيسته والبكعير يا مستقلة خبر متوقفة احياة على الأ وكسيعجين 


السائب بل السسثمر عل البقاء والتكاثر بدونه ٠‏ 


ا عسل النيات الزراعى 


الفصل العشرور.. 


الم 


و 


١‏ - التو - قد رأينافى فصل سابق أنه يوجد عند قة الساق 
أو الجذرمن النيات الأخضرالعادى منطقة ذكو بلية لسماعع1 هجتم سره18) 
يجرىفها اتقسام دائم فانكلايا المراققة وصيع للحلا ياجديدة. ,وجد وراءهذه 
المنطقةمباشرة حزءطو بل أ وقصير سمى ”“المنطقة النامية»“ (ددهذيه 17 000 
هنا ترى اللحلايا منتفخة وقد ازدادت فى حممها اسبب الضغط الذى ف باطمما 
: تغيرت صورة كثير مما فى الوقت نفسه ٠‏ على أن هذه التغيرات المادئة 
6 9 والصورة تبعا أزيادة الانتفاخ لايقتضى أن تكون ما يسمى ”وا“ 
و 0 ملازمة للنمو ىكل حال. ولا تَقدّدٍ اللحلايا النامية بواسطةالضغط 
الالتذار فقط.فى الفجوات بل اما يلصيمما تغير دائم قف أ أيضا 0 
فى الصورة والبناء تبعا أرسوب المواد فى جذورها الخلوية وغيرها من الأحزاء 
الأحرى . ْ 
وعند تب الاء منهذه الخلايا لا تعود اسلالة الأصلية الى وجدت علما 
عند بل تكو ا فى المنطقة التكوبنية بمثل هذا العمل . وفضلا عن ذاك 
0 0 عُدّد حلية ما لا دستحر بغير ازدياد حالة الانتفاخ » و با أن هذا نتضمن 
اضافة مء الى بخوة الخلية » فاه لا بد من حدوث ازدياد فى وزن الللية الما 
وص ا ف او «على أنه » نظرا لأ نحدث من الفقد فى الماذّة بالتنفس قد 
7 تفص ف الوزن الخافى اذا ١‏ بعؤقض هذا الفقد بعمليات غذائة 
0 ٍ 


مزه الشالث س فسيواو حا النباث خض 


وما يقال عن خلية مفردة تامة يقال أيضا عرن. منطقة الأؤكلها فى فرخ 
أو جذر » إذ أن هذا متكون من عدّة خلايا متنشطة . 
هذا واذا صعب أن نعرف حقيقة معنى أو مداول لفظ #القفة“ فى حمل" 
واحدة فانه يكن أن يوخذ فى الملة على أنه دل على تغير دام فصور كاير 
حى" ها أو بعض أعضائه » وعلى أن المنطقة النامية فيه تزداد فى وزنما ٠‏ 
ومناطق المْوْ الحقيقية فى الفراخ المتولدة فى الفللام درن درنة بطاطس 
لاتقتص ر عل تغيير صو رثتها » بل 'نزداد فى وزنبا باستتفاد الماء والمواد الماتزنة ؛ 
.عل أنه برى أن وزن الدرنة ( التى لا تمو) وفراخها النامية بتقص سبب 
فقد اللماء منها فى عملية النتح» وبواسطة فقد ثانى أوكسيد الكربون فى عملية 
اتنشين : 
وأثناء العهود الأولى من حماة نيات ما أى عند نحروجه من البزرة » نحدث 
الفؤفىكل حزء من أحزاء جسمه ٠‏ على أله بعد هدّة ما ينحصر الموفى أحزاء 
موضعية خاصة أى فى نقط الوه وف نسيج الكامبيوم الأسطوانى الذى لسبب 
فى سوق ذوات الفلقتين: من النبات نموا ثانويا فى السمك ٠‏ 
ونقط القوّى السوق والحذورهى فى العادة طرفية كائنة بالقرب دن طرف 
هذين العضو بن . وءليهفأصغر الأحزاء سنا أقرمها هن الطرف وأ كبرها أبعدها 
من قنة الفرخ أو النذر.. وازدياد طول السوق فى النجيليات مسبب عرن 
تنشط قط النؤ الكائنة عند قواعد السلاميات » ونضسلا عن ذلك فان 
الازدياد فى طول الأوراق الطويلة من نبا البصل وغيره وكثير من الشماديم 
الزهرية يحدث عند قاعدة هذه الأحزاء, » وعليه تكون أطرافها أ كبرها سنا » 
وتسمى نقط الو اائىمنهذا القبيل ""بينية“ (تهاهعهفس1) . واذا أخذت 
خلية أوعضو من نبات فى الو كانت سرعة أكموة في أُوَلها بطيئة وبعد ذلك 


اع عسل النبات الؤزراتى 


تزداد على محل شيئا فشيئا حتى تباغ ناية عظمى ينقص الو بعدها على 
التدريج حتى بقف بتانا عند ما يبلغ الحزء أشدّه . والوقت الذى دستنفده هذا 
أللار تفاع والاتخفاض السمى ” مسدة القق العظمى»“ (لمته2 الصدعة) , 
وبلاسحظ أيضا أن شدّة الغو أو قرّته فى ساق ما أو غيرها من الأعضاء تاف 
اثناء مدّة الو العظمى المذ كورة اختلافا كبيرا » فان الزء النانى فى أحد عهود 
تكشف الساق التامة إ»| أن يهو أسرع ما يمو فى عهد آخر أو استمر اموه 
مدة أطول. مثال ذلك: أثناء عهد الطفولة من تكشف أغلب السوق تكون 
قوَة الوق ضعيفة »ولا تتولد إلا سلاميات قصيرة » فأما بعد ذلك فان القؤة. 
تزداد ونظهر سلاهيات أ كبر من تلك » وبعد ذلك بنقص طول السلاميات 
على التدريم نبعا لحدوث نقص تدريجى فى قوة الهو . 

ع 14 : اقطع فروما من الأشجار العادية والشجيرات فى المر يف قبل أعبال الو رق وقس 
المسافة الكائنة بين شتى السلاميات عل ذلك اباز الذذى نا ذلك الفصل منكلذرع منها . لاحظط 
ارتفاع السلاميات واتتفاضا فى الطول . ولاسفل أ يشا اعم النسى للا و راق عند كل كنب واعمل 
مقاسات مثيلة لذلك على سوق النباتات المشية الطولية . 

10 : أعد التجر بنين ١٠‏ و ١‏ ؟ بعل بالخبر الصينى علامات مسافاتها -ل: من البوصة 
على الورقتين الثانية والثالثة من بادرة نبات البصلى بعد ملهو رها مباشرة ثم قس هذه المسافات بعد 
إذ تكون الورقتان قد استطاليا استطالة كبيرة وقارن مها يموق جذرنبات فول ٠‏ وانذار هل الماطقة 
الزائدة الم وكائنة بالقرب من طرف الورقة . : 

3 5 :الممب ساق نات قم أوشمر كون فيه السنيلة قدلاح نر وبحها . داقطم بوصة 
تقر يبا تحت الكعب الأول الظاهس وكذ| نحت الكعب الثانى من القمة سى تحصل على سب للامية 
واحدة من الساق وأزل نصل الورقة وجزء! صغيرا من غمدها ثم قس طول الساق والهزء الصغير 


الذى نمت العقدة قياسا دقيقا ٠‏ واعمل تمس علامات أو سا بالخبر الصينى بين الواحدةٌ والأخرى 


لى من الساق ٠‏ ثم ضع الطرف الأدنى من الساق فى المساء وغط ابابيع 
اذا استطعت بقبةٌ زجاحية واتركه فى غرفة دافئة أ بد أربع وعشر بن ساعة أر ضع الساق ف اسعلوانة 


بوصة عند العارف الأم 


ابيزء الثالث سس فسرولو بعيا الثباث الام 


زجاجية فى قاعها قليل دن الماء أبد مثل هذه المدة ٠‏ ممقس العاول الكلى مرة ثانية ٠‏ واذ كر عقدار 
٠‏ استطالتهااساق » وحل كان الاو بالقرب 3 طرفها الأعلى المعم بالقرب ثنْ القاعدة 2 رهل الور 
الصغير الواقع تحت الكعب قد ما ؟ . 

ثم م1 : 


مستوفاة الفق فى أرائل الصيف أيام تأخذ فى الاق وفى قرات تتراوح بين ومين وثلاثة ادة ما بعد 


0 


قس طاول السلاميات عل بحس قراخ من أ أشار أو ثهيرات أونانات عشيية 


ذلك ٠‏ وعين اأوقت الذى تستمر فيه السلامية فى الاستطالة ٠‏ 

م - الظروف الى تؤثرفى الغو لاتغو إلا النبانات الحية . ولا بد 
لحدوث ذلك من أن تكون خلايا الأحزاء النامية فى عهد الشباب وهناك 
ظروف شتى خارجية ضعرورية لسلامة القَوْمما : 
ّْ )0 درحة حرارة مناسية ٠‏ 

0 مدد موافق من الماء . 

م غذاء أو مواد غذائية موافقة . 
3 ( وحود غاز الاأوكسجين . 

(ه ) الضوءء ذا تأثير نافم وان كان غير ضرو رى ضرورة جوضريه ٠‏ 

)1١‏ الحرارة ‏ لايخفى أن العو فى الشتاء عند ماتكون درجة حرارة الهواء 
والثزية متخفضية لامدث إلا بطيئا وقد يقف ثانا ٠.‏ ولكن اذا ارتفعت 
درجة الحرارة فى الربيع تبنت البزور وأخذت البراعم ف التكشف فاذا جاعت 
حرارة الصيف ازداد العْوْ تنشطا ٠‏ واذا عرض نبات ما الى حرارة 'تتتاقص 
درجاته! تدريحيا بلغ فى النهابة الى درجة يقف عنما الف بتانا ٠‏ 

ونسمى هذه الدرجة”بدرجة حرارة الغو الصغرى”. وليست هذه الدرجة 
واحدة لكل النبائات فان بزو ركثير هن الحشائش الشائعة واناردل وحب 
الرشاد والرجير تنبت وتترعررع منها نبانام! بالقرب مندرجة التجمد فى حين 


حرق عسل البات الزراعى 


11111 


أن 7 در أ لال تف عن الو اذا هبطت درجة الخرارة الى ه ستتسجراد 
لامر ا ومن الذهة الأرى فان بزور الذرة ونباتاتها ثقف عن الهو 
ل : ١‏ ساج تقرببا فى حين أن درجة اليرارة المصسغرى لو انيار 
:1 عع دغر هامن بانات المنطقة الخار تباغ منالارتفاع درجة ١5‏ أو عشرين 
مثيفية ٠‏ و برقع در جة الخرارة من حدّها الأدنى نوصل الى نقطة جسير فيها الفق 
عل أقعى 7 ع3 لسمى "”درجة الطرار و الئل“ حسم 0 ) و بزيادة درجة 

- 1 م ذلك يصبح الفؤ أقل فأقل حتى بلغ الى حدٌ أعلى يقف عنده 
لفق 8 د ىَ أن النبانات قد تكون أحز أو أ برد مأ يجب لفوها وبينهذين 
ل خط أمثل أو درجة حرارة أنسب لا » عندها تتققم البانات تقما 
ليس وراءه مطاب . 

ش والدرببة الئل لأشبع أنواع ثبانات اللقول والبساتين هى 7 مثيذية تقرما. 
0 الدرجة العليا فتتئع عادة بين 8" و ”7 مثينية والدرجة المثل للذرة والفول 
والخيارهى أو 4" مثينية تقرببا والعليا 5غ تقربيا . ظ 
3 0 أن كنت النبائات العادية تقف عن الو على درجات الهرارة 
ظ 8 تاكن موت الببوتو بلازم لايحدث عادة حق تبلغ درجة اعكرارة 
0 مثيلية أو #ط الى درجة اليد أوالى ماتحنها ضع درجات وتتوقف 
قو كاده ارة والبرودة فى الأ كثر على مقدار الماء الذى سُتمل عله 
لايم وابباعم التامة التضج الى تشتمل على قايل منالىاء لاتاذى 
تأثير الصفيع ف الشتاء أ كثر مما تتأذى الفراالعصيرية غير البالغة التى انتمل 
على كثيد مرس الماء ٠‏ والبوادر النتفغة » والبراع, الى تفتيحت وشا ع 
والأوداق امننشرة حديثاء والبانات المروية عند الثروب والحذور اليس 
دكل الأجزاء المشتملة عل مقاديركير: ة منالماء» تتأذى فى العادة بتعرضها الى 


لزه النالث سف فسيولو حا النبات * بنع 


صقيع قارس ٠‏ والعادة فالنبات أنه اذاعرض الى درجة حرارة بن " وه 
مشنية لسمح السيتو بلازم فيما دار من المساء النق الموجود ف الفجوة بالرثم 
من انلية الى الخلال الحاوية الميطة ,با حيث نتعمد على صورة بللورات 
ثلحية صغيرة الحم ٠‏ وقد ندابه الموث فى هذه الخالة ما يحدث من الموت 
بالحفاف » والنبانات وان كانت #تتل أحيانا فى عملية التجمد المالى » فان 
هذا التكوّن الثلجى لبس فى كل الأحوال مميتا إذ أنه فى كثير من الأحوال 
اذا كان الأزء المتتجمد بذوب بطء » فان اللخلاب! تعود تمص الماء وتعود 
الأنسجة سيرتها الأولى الطبيعية . فأما اذا ذوب اللكزء المتجمد حثيثا فان 
الماء لابعود الى الخلايا وعليه فلا بد من حدوث الموت ٠‏ 


ولابنبغى نعريض النياتا تالمتجمدة المزروعة فىأصص الى أشعةالشمس 
المباشره ٠‏ ويفيد فى اعادة التنشط الببا أن ترش ماء بارد برودة الثلج فاذا 
اسقر الصفيع مدّة طويلة فان الماء المتجمد على ظاهى الحلايا قد _يتببخر على 
التدري فى المواء الخاف البارد الذى يحيط بها ٠‏ وفى هذه الأحوال يتكش 
المزء المتجمد ويعوت من العطش ٠‏ 
والبزور الساكنة تشتمل عل قليل من الماء وهى قادرة على تمل أقلدرجة 
مكن الوصول ليها من الحرارة دون أن يصيمما أذى » وقد وجد العالمان ”ديوار» 
(هجه202) وتدايار“ (©107) أن بزورال+ردل والشمح والشعير والبازلاء 
وغيرد ها من النباتات قد أنبنت سممو| له بعدأن نقعت سث ساعات فىأيدر وحين 
سائل كانت حرارته امع فرهيت نحت الصف ر أو "٠‏ مئينية تقر با نمت 
الصفر . وفى النبانات المتنشطة الو يعطب اليروتو بلازم وتتلف قوّته 


الخيوية عل درجة حرارة بان ه56 4 مو مثيلة ٠‏ 


ذارفا 


وكثرم: ن البزور اط أفة تحمل لحرا أرة ألافة 000 ٠م‏ مكينية أوأكر 
ممما ملة ساعة أراكنية عل نينا اذا نفعت ثم عضت خرارة درجتها 
بين ١ه‏ و ١ه‏ مانت فى مدّة بن ٠‏ دقائق و.م. 


عسل النباث الزراعى 


(0) اللاء - الماء ضرورى لبقاء حالة انتفاخ الحلايا النامية وهو ذائه 
خف حد المواد الغذائية م أنه ضرورى ل الأغذية والمواد الغذائية اد فى نحتاج 
اليها لتغذية الأعضاء النامبة . 

واذا تأذت النبائات فى أول عهدها من قلة الماء تنص حجمها تقصاكيا 
(وأن ظهر نوها من وجوه أخرىعاديا)وذاك أنأفرادها تصبح قصيرة الطو| 3 

وفى الأراضى الداعة الحفاف والفصول الخافة بنتقص حم معصول ابر 
وحم جذور اللفت وطول قصب الفلال وحم شتى أعضاء النباتات نقها 
سبي ٠‏ أما فى الفصول الرطبة أو فى الأراضى النى تمل على مقدار كير 
من الماء فان تو النباتات يزداد ازديادا كيرا. ومو النباتات النامية ف أصص 
وكذا ازديادها فى الحم يكثر أو يقل بتغير مقدار الماء الذى يعملى لما أناء 
حدوث اليو ؛ وقد يؤدى نقص الماء كأة من اانبات الى وقوف الْمْوَ عاجلا 
وقوفا عه ذبول النبات كله . 


8 الغذاء 0-7 الغذاء جوهصرى اتكوين البروتويلازم والحدر الخلوية 
من الأحزاء النامية ٠‏ 


0 خ( ؛) الأوكسييدين ضرورى لعملية التنفس وبدونه تشب الوظائف 
الحيوبة جميعها . 

)م ه( ه) الضسوء 0-2 أ أء النباتات أن فى توف الضوء الضعيف أشدٌ منا 
ف" الضوة الشديد أن أن الغروه درق ا 


اباز الشالث سب فسيواو بعر النباث ننروفن 


واذا اسئبقيت النبانات فى الظلام مذ ةكبيرة فائها نتتؤع ويقال لما فى هذه 
المالة عوّرة أى مبيضة (191101860) وسلاميات السوق ذوات الفلقتين 
فى القاذج المبيضة تكون مسستطيلة استطالة شاذة وأضأل من أمثالها المهاة 
ففظروف اهار والليل العاديةوترى خلاباهاأ كبر من المعتاد وتبق جدرهااكلوية 
رقبقة قتصبح سوقها تبعا لذلك ضعيفة وغير قادرة على أن تقب عودها وفضلا 
عن ذلك فان النبات سْتمل فى هذه الخالة على ماء أ كثر مما يناسب حجمها 
والعادةأن تكون العصارة االحلوية أشدٌّ حموضة متا النباتاتالناميةتعوا عاديا . 

وأوراقذوات الفلقتين المبيضة لاتتكشف بل تق صغيرة أشبه حراشيف 
على أن االحضير لا بتكشف ف البلاستيدات فان النبا تكله يبدو باهت 
اللون وبعض السوق كالسوسن والبصل وكذا السويق الحنينية السفللى لكثير 
من النباتاتمثل الفول »مما موعادة ف الظلام »لا تبدو منه ظاهرة الايضاض 
المذكورة ٠‏ هذا ولا تصبح أوراق السوسن ولا غيره من النباتات الريزومية 

والبصلية من ذوات الفلقة الواحدة قصيرة اذا زرعت فى الظلام ٠‏ 

وتكشف أزهار النباتات يستمر فى الظلام م يكون فى الضوء ٠‏ 

تم مم١‏ : ازرع مقدارين من بزو رالبازلاء والذول والاردل والشعير فى اصص ودعهاتنبت ٠‏ 
فاذا ظهرت البوادر على »طح الثربة فضع أحد المقدارين فى مكان مضىء بشرط أن لايتعرض 
أشعاع الشمس المباشر وضع المقدار الآخر بالقرب ملا مفطى بصناديق منع دخول النوراليه ٠‏ 

)00 وقس من آن لان أقطارالسوق وطول سلاميات النبانات النامية فى الضوء وقارنها بمثلها 

من النبائنات النامية فى الظلام ٠‏ 

() قس أطوال الأوراق وعرضها فىكل من المقداررن وقارن بينهما ٠‏ 

(9) لاحظ ما هنالك من الإختلافات فى لون المقدارين وصلابة قوامهما ٠‏ 

نم وم ١‏ : اعمل ملاحظات مثيلة للسابقة على الفراخ النامية فى الضوء والظللام من درنات 
الببطاطس والارشوف.وما ببدرمن جٍذو رالدهايا وأوزاق البصل ٠‏ 


كرف هسم النبات الزرائى 


حركات المْوَ الطوعة - نوت النسم (صمتقصة"1 متووة1) . 
7 وَالطوعية -- نوثر النسيج 
النودان (مه ندند . 


ندر أن لستمر المؤقمطردا فكل أحزاء الفرخ وابكذر أو غيرهما م نأعضاء 
النبات ٠‏ بل أن من أحزائه ما يغو أ كثر من غيره أو يستمر فى المْوَ مدة 
أطول ما تستغرق الأسزاء الغخاورة لا . وعايه فان أعضا ء النباتات )١(‏ تبدى 
حركات خاصة طوعية بطيئة (0) تصبح أنسسجتها معرضة لأنواع الضغط 
والتوترفى انجاهات شت . 
وفى السوق وابكذور يغو أحد الاين أسرع من الآاحر فيترتب على ذلك 
أن يكون الكانب الذى أسرع فى تزه أطول قايسلا من الحائب الخخر وعليه 
بصبح الخزء النائى الذى يكون طرف الساق أوالحذر مثذيا أومتحنيا . وليست 
'سرعة المَوّ وز بادثه مقصورة على -انب واحد دون آخربل اما لتغيران من 
آن لآن ولذلك ينهنى العضو النائى فى جهات متعددة فيدور طرفه على مهل 
ملتفا على شكل لولى فى موه الى أعلى أو الى أسفل . والحركات التى من هذا 
النوع تكون طوعية تلقائية وهى تنشأ من العضو النائى نفسه ونحدث س 
كان النبات فى الضوء أو فى الظلام م] هو حاها فى مدّة الأو العظمى 
ويطلق علىهذه الحركات الانحنائية البطيئة لفظ”النودان» (دده هقد ). 
وأطراف أكثر السوق والحذور تدور من المين الى البسار فجهة تخائف 
جهة عقارب الساعة ولكرن.. قسسة ساق اللونسرا (8دههتدمبآ) وغيرها من 
النباتات 'نتمدك دامر رة من البسار الى المين أثناء تودانها ٠.‏ 
مده الخركات امستطيع الحذور أن لتقدّم فى اأثرية 'قدّما أسهل عليهتا 
تمي السوق المتسلقة والغاليق التى.يكون ودام | ظاهس ا نا مده الوسا أل 
أيضا أن تصل الى مايجاورها من الدعم فتلتف عليها ٠‏ 


واء 


أليزء النالث س فسيولوبحيا النباث 3 

وأطرا ف كثير من الفراخ الأرضية منكثير من ذوات الفلقتين تنحنى لسبب 
فرط تو جانب منها وبهذه الطريقة نحتمى الأفسجة الرقيقة النى تتكوّن منها 
لبباع, الطرفية من الأذى اذاكانالفريم ناميا الى الأمام أو الى أعلى فى خلال 
الثرية . وبعد مثل هذا الانحناء يحرج الفرخ من الأرض ويحدث فى جانبه 
المتقعر تنؤ سريع ثم يصبح الحزء المنحى مستقها نوا . 

وتكون الأوراق الكو نة لبراعم النباتات فى حداثتم! مائفة حول نقطة الفق 
الفضة أو معقوصة الى أعلى بطريقة خاصة نبعا إزيادة الذوفى جانب واحد 
من كل ورقة دون الآئح . فاذا تفتحت البراعم مأ الماب الذى كان وه 
بطيئا » لسرعة أ كبر فتتفتتح الورقة الثىكانت معقوصة ويتتهى من الخال الى 
التبسط ويستمر تخاع أغلب السوق وقشيرت! على الو مدة أكير ما استغرقها 
انسبع الحشى ٠‏ وذلك أنهما يحاولان الاستطالة فيعوقهما النسيج المشى 

الى أجل تنا . فينتسج من عدم النساوى ف الهو توترات طولية ف الأحزاء النامية 
فاذا شققت فى سوق الصفصاف وعباد الشه س أوغيرها من النباتات الى : عو 
بسرعة شقا طوايا استطال النخاع قليلا واننى النصفان المفصولان لخارج . 

ولا يعو قلف كثير من الأتدار بسرعة م يو المشب الموجود فى الداخل 
وعليه يتوثرالقلف قليلا أوكثيرا . | 

ولا بد من ذ كر أن حركات أعضاء النبانات والتوثرات فى ألسبجتها منحدث 
من عدم التساوى فى انتفاخ الخلايا المشيدة منما ما يحدث من غؤ غير مننظم » 
كلاهما فى كثير من الأحوال له أثرفى حركات النبات . 

)١( 1: 4 3‏ ألخص فيوم دافىء م تقر فيه ريح بعض نبانات صغيرة من الكو رلفيولس 
وغيرها من النباتات الاتفة الدامية سول أععدة أوخيوط قائمَة ٠‏ وارسم خطا على الأرض من قاءدة 
العمود المي الى يرى عايها طرف اأساق فى ذلك الوقت ٠‏ والخص الدانات كل نف ساعة ٠‏ 


باسنا غل النبات لز راغ 

بعل علامة فى ابلهسة النى يأنى فيها العارف فى تلك الفثرات وحاول أن تعرف الزين الذى ,اذه 
الطرف لعمل دورة كاملة حول العمود معتيرا اياه مركا ٠‏ 

(؟) اعمل ملاحظلات مثل تلك عن نودان طرف سوق الفول المدادة (صهة «مصصن1) 
تكون ند زرعتها فى أصص ووضعت ها أعوادا مغر وسة فى التربة ٠‏ ويجب أن توضع النباتات 
خارج الغرفة محيث لا تتعرض لضوء الشوس المباش ٠‏ 

ثم 141 : ضع بعض يز ورهن الفول الروى وتقيرها الىأدلى فى ثشارة خشب مبللة واتركها 
تنبت فاذا أصبح طول جذورها يوصة فارفعها وتخير واحدة يكون جذرها أ كثر استقامة من سواه 
وتبته بدبوس عرف أضيق أقطار الفلقئين فى عمى رفيعة أوقطعة من اللشب رقيقة ٠‏ وضع العصى 
أو القطعة فى ثقب فى لوحة »نالفل أم الورق المقوى ثم ضع الورقة المقواة والفولة فوقها على فم قنينة 
واسعةالفوهة مشتملة على مقّدارقليلمن الماء وهى “هذا رذاك حتى يكون اأذر رأسيا داخل الزجاجة ٠‏ 

اترك الميع فى شزانة مابة أوغطه بصتدوق ينع النوروالخص حال ابذ ربعد ١ ١‏ ساعة و 4 ١‏ 
و5م بأنظرهل يبق بأسيا أم يميل ؟ 

هل ييل فى مستوى الفاقتين أ كثر من مثله على زأوية قائمة مع هذا المستوى ٠‏ 

تم م4١‏ : اقطم قضبا طوطا بوصتان من سوق تامة الو من نبات عباد الشدس وغيره ٠‏ 
قسها ثم شقها على استطالتها حرث يشتمل بعضما على التضاع . قط والبعض الآنس مل الأنسجة القشرية 
فقل ٠‏ قس كل شقَةَ وقارن بن أطواه) وب سن الماول الأممل لاقطعة جميعها ولاحظ أيضا صورة 
القطم المتفرّقة ٠‏ 

تم م4١‏ : أزل فى أب يل أو مارو وفى غيرهما من الوقت حلقة كاملة من القاف اوها بوصة 
من فروع عمرها ثلاث سنوات أوأريع من شجرة بح دجتيز دمشش ثم ثم حاول أن تعيد القلف 
الى كانه الأصل ٠‏ وأنقا رهل بقع فى المكان بالدقة ؟ 

ع ع حركات الْمْؤ السببية(ط8:016 01 قنتطعتدة7مصس 0ومد0سصل) _ 
يوجد فضلاعن الحركات المروية النىسبق شرحها» تلك التى تنشأ ع نأسباب 
داخلية موروثة تعمل داخل أعضاء النبات ذائها » حركات أخرى تلاحظ 
في كثير من أعضاء النباتات » يحدثم! مثير أى منبه خارجى. فان يرون و بلازم 
النبانات الحية قابل للممببج بل هو حساس كروت ويلازم الحيوانات سوى أن 


المزءالشالث # فسرولو بحرا اللباث مم 
ذلك انما يكون بطر يقة مخالفة لذاك زوءا. وهو قادر على ارد على فعل المؤثرات 
الخارحية الختلفة و أهم الأسباب الباعئة النىنحدث حركات فى محتلف أعضاء 
النباناتهى : (١)ملامسة‏ جسم غيب 9(6) التغيرات فدرجة الحرارة » والتغير 
الدورى لايل والنهار» (م) الاضاءة الكانية ؛ (4) قزة الثقل»(ه) اختلافات 
مقدار الرطوبة فى الثرية المميطة واو . 
() الحركات المسببة عن ملامسة جسم غريب ٠‏ 
أحسن أمثلة الحركات النى من هذا القييل تصادف فى محاليق النباتات 
وجذورها ذان ماليق البازلاء والكروم والخرخ فلك ( هده سمتةموط ) 
وغيرها لتأثر كلامسة خفيفة. اذا لامس حالق 3 ثناء نودانه جسما غرسا كساق 
نبات مجخاور أو عساوج منه فانه بأخذ فى الانحناء نحو اكم هيج ٠١‏ فاذالم 
يكن هذا الحسى سميكا جدًا وكان الاتصال به مستطيلا أضبح الخالق أ كثر 
انتفاخا من جهة المانب الذى ل يبيج وكذلك يكو سرعة فى هذا اللمانب 
حيث تلنف امحاليق حول المسم التقافا تاما . 
وتختاف اليزء الحمساس الما . من المحاليق باختلاف النباناتك ٠.‏ ققد 
يكون جح عظم حول الطرف قابلا للتبيج » بيناتكون المنطقةاخساسة أحيانا 
مقصورة على حزء قصبر المدى على جانب واحد فقط . 
وليس الانحناء فى احالق مقصورا على اازء الذى هيج بالفعل » بل العادة 
أن بقل أثرالتنبيه الى الوراء على استطالة الخالق ويحدث فى الأحزاء الثى لم 
مس . و يصادف مثلهذا الررّالنائشئمن ملامسة حزعغى يب مجاور» ف الأعناق 
الحساسة من بعض الأنواع المتسلقة من الثروبيولوم ( تستحاددممء1 ) 
والسولانوم (تستسواه8) ويلاحظ مثل ذلك أيضا (وانكان بدرجة أقل) 


. فىكثير من السوق اللافة والمتسلقة . 


8 فل النبات الزراعى 


وهناك أحزاء صغيرة بالقرب من أطراف الحذور تحس ,الملامسة الحانبية 
المستطيل" 4 فاذا صادفت مثل هذه الأحزاء أجمارا أو غيروأ منالمواد الصلية 
وهى تحخترق الثزية مالك عن هده الأجسام المهيجة وأسوون أطراف الحذور 
فى مها فى انجاه آخر. ومن ججهة أخرى فان أحزاء اللكذور النامية التى تكبر 
سنا عَن بلك اذا تبك بالملامسة ماات نحو الأجسام المهيجة ونثت حولها 
وهذه الحركات الناشئة عن الملامسة والحركات النودانية السارقذ كرها انما هى 
لفكن الحذور دن تملى العقبات المحترضة ف طريقها . 

ع 144 : )١(‏ لاحظ صورة المحاليق السائببة من البازلاء » والكرم والمومورديكا 
(20168مصنده ]لا ) ٠‏ وقارن هذه الماليق بما يكون منها على حواماها . 

(؟) هيء الخاليق السائبة الث النت على نفسها ثلاث مرأت بحيث تلمس أطرافها عساليج 
صغيرة أو غير ها من الخوامل المشابية والخصما فى فرات أبدها بضع ساءات ولاحظ مقدارالتفاف 
الحالق حول حامله ٠‏ 

9 هبيج الاب المقعر من الطارف الى من حالق نيات الحيار والبطيج وما شا كله مده دقيقة 
بواسطة سحكه بقطعة خشب ملساء ثم لاحظ مايطرا علا بعد ذلك «دة دقيقتين أو ثلاث وأنار 
هل يزداد تقؤسها 59 

تح ١40‏ : الخص طريقة تساق نبات المومورديكا بلسينا . 

0 ( حركات الرد عل اختلافات درجة الحرارة وتغير الليل والنهار ١‏ 

» كترمن الأزهار تتفتح فى يوم دافهع أواذا هى أدنات فى غرفة دائقة‎ ١ 
وتغمضاذا وضعت فى مكان بارد وأسثمر حركات التفتتح والغمض مستقلة"‎ 
فاك اختلاف درجة الحرارة يبيج الب وتو بلا‎ ٠ الأمل والأدنى من البتللات‎ 


' رم 
بحيث أن مقادير أأساء اللاتافسة يؤذن ذسا أن تمر خلاها الى فوات الكلايا 


للم ست 


1 4و 


المزء الال ب فسوولويحيا النبأث 000 


ومنها » فتتفسير حالة انتفاخ اهلايا تبعا لذلك . وازهار الاناجاليس وفيره 
من النباتات تغمض ف النهار اذا كان الطقس معت والمهواء رطبا ٠‏ وذلك 
انما بكون لماية الأسدية وغيرها من الأحزاء التوالدية من أذىالمطر أو غيره 
من الأسباب ونتفتحها فى أيام الدفه بيحد النبات فرصة مناسبة للتلقبيح 
الخاط . إذ لابكثر زوارها من الحشيرات إلا فى مثل هذه الأحيان ٠‏ 


ووريقات الورقة المركية من البرسيم وغيره سن النباتات لد وكذا 
وريقات ايض وغيره تطوى تفسهها بعضما على بعض قل اللبل او فده 
م | ها بطريقة خاصة وتعود فى الصباح سيرتها الأول ٠‏ ونسمى الحركات 
الى من هذا القبيل ”بالحركات النعاسية” وسندرمة81 دده تمش ناء2) 


(متمعصدة 7م20 وما يحدثما النبات ردا على التنبيه الحادث من اختلاف 


درجة الحرارة وتغير الاضاءة الحاصلة أثناء تغير الوقت من الليل الى النبار . 
والغالب أن 'نتحه حواف الورق والوريقات ف اللبل الى أعلى أو تنكس 
الورقة بأجمعها أو تطوى بحييث أن السطح الورق المعرض للمماء يتقمن 
تقصانا كيرا فيقل بذاك فقد الحرارة الناائئ عن التشعع . وعلى ذلك فالأوراق 
ششكلها عل هذه الصورة فى الليل تمى من أذى برد حماية عظيمة ٠‏ 
١55 3‏ : الخص موطعى أورافق البرسيم والفول اماد ف الليل وق الهار 0 
وف المارغط بات برسم ساطائية أو حوض أو بناقوس وقارن بعد ساعتين بين وضع وزيقات 
هذا الليل ألفتعل و وضع الوريقات فى الات الغاو ر الذى بق معرضًا الضوء 0 
١ 4 3‏ : اقتطف بعض رؤوس متفئدة تمام التفتتح من نباث 0 ترك (ومتتقناده11) 
ابفعضيض وضع شاريئها والماء ثم انقلها الى خزانة معتءة ولاحظ أن هذه الرؤوس تفمض 
بعد ساعة أو ساعتين من بقائها فى الفظلام ٠‏ ثم انقلها الى »كان مشىء ولاححظ هل تعود فتتفن؟ , 
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الو «المركات السبية ب ةبالاضاءةا لمانية الأود اد 2 (تتاعاجره ه811 ) 


0 الام لنيسات العو غير معثرض فى نافذة غرفة دارية كان جانب من 
مزارا أ كثر بكثير من ابلانب الآخر» وثيعا هذه الاضاءة ينحنى اللزء 
3 على مهل صوب الضوء بحيث أن طرف السا أق وعضا من الساق وراء 
الطرف المذ كور نه فى الهاية صوبالطلهة التى ,أتى ممما الضوء ٠.‏ ويحدث 
مثل ذلك الانحناء فى سوق النياتات لنامية يجوار 0 أن » وفى غيرها من 
الأماكن حييث صل الم اا نور هن جانب أ كثردن | ب الآخروهذا 
الاضنا أء ناشئ عن اختلاف ف سرعة امَو ومقداره على 3 الساق مثل غيره 
من أحوال انحناء الأعضا ء النامية ٠.‏ وهو » كركات الأوراق وا+ذوراى 
سن 3 اكلام عنما » الما عدث مطاومة ب به الضوء الساقط على الساق 
من جانب وأحد ٠‏ ويوجد بالقرب دن الطرف حزء صغير متاز باحساسه 
بالاضاءة الحانبية » والظاهى أن التنبيه الذى ريصيبه ينتقل متقهقرا الى اسمزء 
الذى يغ فى بالطريقة الخاصة السابق وصفها . 
واذا قطع طرف ساق ف بادرة تبدو علمها هذه الوركات أو غطى غطاء عا 
بسث لا تطرق النور اليه مطلقا فان ذلك الاتمناء اللخاص ل يدث انه . 
واذا حدث هذا التنبيه الضوى حاتي لخدور سبب حك عكس النى 
تلادول فى ألخزء الناى من الساق . فالكهزء الناى ى من جذر ما ميسل متحنا 
عن الضوء المئيه» ول الطرف وبر صغير بالقرب منه »وآن وقعا على خط 
الضوء الساقط» (قطعاءآ1 1 200) بعيدا منه وس الحركات الحادثة ردًا 
لتنبنه الضوء ابكانى » تلك الدركات الى ميل كيل فسن | أعضاء النبات صوب 
الغروء كالسوةٌ ق» هلروترويزم أو بالتأود الضوم فى (تطةامه:هناه81) أو التأود 
الوق الموحب ٠.‏ أما نقط التأود الضوى المبتعد (سساجرمس ونام طرية) 


الم ابد السالث س فسيولوجبا البات دف 


-- لي ل 01100ك0ضط2 


أوالأرد الضوبى السالب فيطلق على الحركات التى يل فمما العضو المنبه بعيدا 
عن الضوء كالحذور ٠‏ 
أما فائدة هذه الحركات فواككة » وذلك أن سوق الثباتات لستطيع مأ 
أن تصل الى الضوء فتجعل الأوراق الى تملع ا فأليق موضع قيامها بوظيفة 
“ليث الكربون» ٠‏ وه لمسستعين الحذور عل الاس طر يقها وتلل شقوق 
الأرض الظلية ٠‏ 
والظاهى أنأوراق البصل ونلك الأوراق السيفية الشكل العر يضة من بعضص 
ذوات الفلقة المفردة هيليوترو بية (تتأود بالضوء) مثل السوق ولكن غالب 
الأوراق المضرية العادية من النباتات تسلك مسلكا #الف شور ولسوق 
فائها تدور أو تاتف نف أعاتها . حتى نجعل السطيح الأعلى من نصوطا على زاوية 
قائمة مم الانجاه الذى يقم به النور عامها ٠‏ ولسمى أعضاء النبات الى تأخذ 
هذا لأوضع بالنسبة للضوء الواقع «”ضوئية التأود عر ضيا“ أ ممامزاع طمنط) 
من الوق قليل مثل سوق يات حبل المسا كبن (17) يكون متأودا 
كي رضي قنعو عل 0 متصقة به به ولا تحناج إلى معابحة خاصة 
لبقائها على تلك المورة ٠‏ على أن السوق الهليوتروبية العادية من أثصار 
افوا كه النامية فى مواقع . مشامة لتلك تننى مبتعدة عن الطائط فاذا أريد 
نع هذا الاتمناء وجب أن يحافظ على النقط النامية حتى باغ أَشْدّها وتصلب 
وقد دلث التجارب عل أن أشعة الضوء الزرقاء والبنشسسجية هى الأشعة الفعالة, 
: فى إحداث حركات التأود الضويى ٠.‏ أما الأشعة المراء والصفراء فلا برد علمهاء 
١48 3‏ : ازيع تعض برداد من الاردل فى أصين صغير بن من أصص الأزهار » ع ض 
كل منبما ثلاث يوصات فاذا باغ طول البوادر بوصة تقر يبا فضع أحد الأصين فى مسندوق شديد 
القللية وغط الآخر يصيدوق مسودٌ فى باطنه بدخان البترول ومثقوب فى جائب من جوابه ثقبا 
بكون فى مستوى رؤوس البوادرتقر يبا واترك البوادر بعد ذلك يوما أو يرمين ثم قارن جدهات 


فق سوقها فى كلا الأصين ٠‏ 


4 عم النبات الزرائى 


43 8 ؛: أستنبت بعضا هر بزو ر الفردل فى نشارة خشب رطبة فاذا باغت جذر رها 
الابتدائية بوصة أو بوصة ونصف أل بادرة منها أو اثثتين وأنزل جذو رهما من ثوب فى ورقة 
مقواة ثم سد الثقوب بعد ذلك بد من القطن لمنع البادرتين من الانزلاق ثم ضع الورقة المذ كو رة 
فوق كربة ملئت بماء البثربحيث تغمر ابلذو رفى الماء رأسيا . 


وضع اجميع فى مسكدوق مم .2 تقب فى جانبه كالموصوف ف التجرية السابقة ددع البادرتين 
وان يوما أو يومين م امهيا بعد ذلك وأنظر مل الساق والحذر رأسيان يم كانا عند ما وضعا 
فى الصندوق أم لا ؟9 


ت ٠٠١‏ : الغخصأنواع الطرائيوم (تصنائطة:<6) وغيرها من النبانات التى تغى فالنوا ذ 
ولاحظ كيف أن هذه النباتاث تميل صوب الضوء ٠‏ ش 


ولاحظ أن الأو راق تجعل سطوحها العارا صوب الضوء ٠‏ لاحظ أوراق فراخ حبل الما كين .. 


وغيره من النباتات الى تمو ملاصةة لمجدران » تجد أن العايا صوب الضوء وانفارهل نَمو الأو راق 
ب+يعها على جانب واحد من سوق نباتاتها هذه ؟ هل انحنث الأعناق صوب بدهة ما © 

(4) الحركات امْدّثة ردًا لقوة الحاذيية ‏ التأود الأر 0 أو جبوترو بزم 
٠‏ (مقاجره نام )) 


مامن جسم على الأرض إلا وه وكأنه يحذوب صوب مس الأرض بقوة 
نسمى “قر جاذبية التقل” . هذه القّة تأثير منبه فى شبّى أعضاء النياتات 
الحبة وأغلب السوق الابتدائية تنو رأسية الى أعل ضِدٌ هذه الفوة مبتعدة 
عن الأرض فاذا وضعت أفقية انحنت مناطق الم بالقرب من أطراف السوق 
الى أعمل على مهل حتى تعود رأسية هاكانت . أها الحذور فتنهو الى أسفل 
مع القؤة صوب مس, الأرض ٠‏ فاذا وضعت جذور البوادر أففية انمنت 
أجذاؤها النامية على محل على شكل زاوية قائُة وأخذت شكلا رأسا حث 
تكون أطرافها متجهة الى أسفل . 0 
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وتسمى الحذو ر”جيوترو بية“ (16م0:ه06) أىمتأؤدة الأرض أومتأؤدة 
أرضية موجبة فى حين أن السوق النى هو بعيدة عن الأرض تسمى”المتأؤدة 
الأرضية المبتعدة“ أو 0 جيوتروية» ندم مهوهجرة) والمتأودة الأر ضة. 
السالبية. 


وريزوهات البطاطس وغيره من النباتات فالعادة متأؤدة أرضية عرضية 
(وأمهفموع015) فهى تكو أفقية واذاوضعت رأسية أخذت فالانحاء بطء 
الى جانب حتى تكون مناطق الو والأطراف موازية لسطح الأرض . 


ونستمر هذه الحركات ف الظلام ٠‏ وهى 'نتيجة تنبيه الماذبية المؤثرة 
فى الأطراف الحساسة من السوق والحذور لا فى الأحزاء النامية |أتى تصسبح 


0000 


82 


ويبظهر أن الفروع الثانوية الحانبية من الحذور أقل احساسا بفعل جاذبية 
التقل من الأعضاء الابتدائية فان الحذور الثانوية تو الى أسفل مائلة ف الترية 


5 6 
لا رأسسية 0 


وشماريم غالب الأزهار فى العادة متأؤدة أرضية مبتعدة أى أبوجيوترو بة 
ولكن احساس التأود الأرضى ف بعض الأحيان تغير اذا تفتحت الزصرة ٠‏ 
وكثير من صنوف الدفوديل (10510031) تصبح تأودية ضوئية عمرضية اذا 
تفتحت الزهرة فتأخذ فوهة التويج موضعا متراوح الأفقية وتتنى سوق الفمح 
والشعير فى العادة الى أعلى عند الكعوب عند ما تنحنى الى جانب سيب الريح 
أو المطر وقد نستقم السلاميات وااسنابل بعد أن ترقد النباتات اذا لم يحدث 
هذا الرقاد متأخرا . 


م عم النباث الإراعى 


والمركة المتأودة الأرضية المبتعدة فسوق الغلال مسلية عن تذبيه جاذبية 
الثقل الذى يحدد المْونى الأنسجة المكوّنة لقواعد أأو رقة المتتفيخة الملاصقة 
. الكعوب ٠.‏ 


تج ٠١١‏ : أعد (خ و) ولاحظ المسلك الكيوتر وبى الذى تسلكه جذو رالفول المستعمل 


وسصسوقه 0 


تم ؟١٠‏ : ازرع فولة مدادة فى أص ملوه من ثرى البساتين واسسابقها فى مكان «ظالم ٠‏ 
فاذا بلغت ساق البادرة بوصتين أو ثلاث فأرقد الأص على بخنبه حى تكون ساق البادرة أفقية 
ودعها توق الفلام ع كانت 0 والخصما تعد بضع ساعات ولاحفل ملحى ساق واذ ى أى 
أحزائها قد انممنى أ كثر من ذيره ٠‏ 

3 6 : أقطع قطعة مستقيمة من ساق صغيرة السن من نبات الشعي ر أو القمح وليكن 
فى هذه القعامة كعب -والى منتصفها وأنزل العارف الأسفل المقطوع من #قب فى سدادة فل سعها 
فم زجاجة مفرطحة ٠‏ وملا الإجاجة بالماء وأنزل السدادة والقشة فها من ف الرجاجة المذ كورة 
وضع الزجاجة على جانها بحيث ناحون قطعة الساق أفقية ودعها فى نزانة معتمة طول الليل وافصما 
فى الصيام ٠‏ وانظارهلالقشة أفقية ؟ 


() الحركات المسببة مرن اختلاف رطوبة التربة التأود ٠‏ الرطويئ 


هيل رورم بيلمع (مسوامه مد 817) - أطراف الهذور حساسة ما يحدث' 


هن التغيرات فى«قدارءرطوبة التربة.فانها وهى ناهية فالاأرض تميل وأ كثر 
الأحزاء رطو بة وعليه فان جذور النباتات نضرب فى الأرض حتى تصل الىالآبار 
ومجارى المياه وأناييب الصرف الى مسافة بعيدة عن المكان الذى قامت عليه 


ابلزه الدالث ‏ فسيولوييا النباث 0" 


الفصييل الحادى والعشرور. 
التوالد .181210217011021 


١‏ - أن العمليات الفيسيولوجية التىسبق يحثها اما تعنى ببقاء حرا ةالنبات 
ولايد الآن من بحث عملية التوالد » أى قوّة اخراج أفراد جديدة منفصملة » 
النى هى احدى اللحواص العظمى التى للكائنات المية . 

هناك نوعان من التوالد فى النباتات الزهرية وها )١(‏ التوالد الحضرى 
(ماناء تله :ترما هحعتطوطويه 17) وم التوالد التزاوج اقنحدهة) 
٠‏ 01210 ه:1م م1 

التوالد اتفضرى 

ان الأساس ف التوالد المضرى انفصال أبزاء الآلات اللفضرية رن . 
النبات انفصالا طبيعيا أوصناعيا فينموكل بحزء متفصل حت يكون نبانا 
جديدا تاما ٠.‏ ويرى هذا الكائن الحضرى الطبيعى فى نبات البطاطس وذلك 
أن ريزومات أرضية نحيلة تو من النبات الأصلى وتغلظ وتكوّن درنات عند 
أطرافها وفى آخر الصيف يبيد النبات الأصلى ناركا وراءه الدرنات وحدها . 
وهذه تتموفى الفصل التالى حبّى تكون نباتات جديدة منفصلة ٠‏ 

وتكاد النباتات ذات الريزومات اللأرضية المتنؤعة تسلك هذا المسلك 
فتموت الأجزاء الأصلية المسنة وتبق الفروع المانبية الحديئة ضاربة يجذورها 
فى الأرض لتحيا حياة الافراد المستقلة . والبراع, الثى على الدفانات والمدادات 
من نبات الشليك تتأصل جذورها فى الأرض وبعد موت السلاميات العادية . 
تكن نباتات منفصلة ومن الأمثلة على التوالد االحضرى ما يرى فى النباتات 
البصلية.وذوات الكمات (ياجع صفحات ه/اه) ٠‏ 


44 > عضا الئبات الزراي 

وتوجد» فضلا عن طرق الوالد الطبيى المذ كورة» طرق أخرى شتى من 
التوالد المخضرى الصناعى» فانه اذا وضعت قطع منفصلة من جذو ركثير من 
النباتات أو من أو راقها أو من سوقها فى ظروف سعر بك ذ كرها أرجت 
من الآلات ما يلزم لحعل هذا از نبانا تاما ٠.‏ فن ذلك أنك اذا قطعت 
فراخ النبات ووضعتها فى ترية مناسبة أتحرجت ف الحال مموعا من جذور 
عرضية واذا عوملت قطع من المذور بمثل هذه الطريقة أفرخت براعم تنشأ 
عمها فراخ ورقية ٠.‏ ويلاحظ أنه وانكانت الهذور قد تتكون اذا غرست 
أحدطرف العقلة فى التربة فان خير مو لمجذور !ا يحدث اذا وضع فىالأرض 
ذلك الطرف من العقلة الذى كان أقرب الى جذر النبات الذى اقتطع منه. 
واذا دفنت عقلة جذرية فى الثرية كان أشدٌ نمو 4ذورها يحصل هن طرف 
العقلة الذىكان أقرب الىقنة الحذر. فأما الطرف الآخرفييخرج باعم عرضية . 
أما فراخ بعض أفراد الفصيلة المخروطية وغيرها من النباتات © فلا يظهر 
أنما قادرة على انراج جذور » ولا جذورها فادرة على تكوين باعم وعلذاك 
فان النباتات الى من هذا القبيل لا يمكن توالدها خضريا . 

وأشيع الأمثلة على التوالد الحضرى الصناعى مايرى فى عملية تكثير النباتات 
بواسطة العقل والتزقيدات وفى عمليات التطعم ”بالعين» والتطعم ”بلقم » 
لق استعطلها الوينتانية » 

العقل (ههستناتاد0) يطلق لفظ”عقلة “على أى حزء من جذر أو ساق 
أو ورقة تقطع من نبات ومستعمل لغرض التكاثر . ومن النباتات قليل مثل 
أنواع لبلارجونيوم له قدرة على تكوين بأعم ع ضية : على أجزاء ء مقطوعة من 
جذورها ويمكن تكثيرها بواسطة العقل ااذرية ٠.‏ وأوراق أنواع ابابوقلوء 
وغيرها من النبات اذا قطعت على استطالة الأعبار (158 ,08110 ودفنت 


المزه الشغلث سس فسيولويجيا النبات 35 


فى أرض رطبة أووضعت عليها ثم حفظت فى حارة مناسبة تخرج برا 
وجذورا تنهى نباتات جديدة عند التقط الى قطعت عندها أعيار الورقة ٠‏ على 
أنه فى أغلب الحالات تختار فراخ لأجل العفل . وهى تعطى خير التاتيم اذا 
قطعت نحت الكعب هباشرة إذ فى أغلب الأحوال لاتشكوّن الحذور العرضية 
إلا فى هذه القط . أما العقل المأخوذة من النباتات العشبية الورقية فتوضع 

فى أرض رخوة دافئة لاسراع تكوْن الخذور وتحفظ فى حوٌ رطب < سرعة 
فق الماء بواسطة النتح أثناء الوقت الذى تكون فيه الفراخ بلا جذور . 

ونشتمل العقل الحشبية على مقدار كاف من الزاد اللختزن لتكوين الفسيج 
الكنى (08115) وابكذور . على أنالعقل العشبية لاشتمل ف العادة إلا على 
فقدار قليل تعدا من الواد أشهرة ب وعله قي فريقها العو بق كارا 
أن تقوم بعماية ”تثبيت الكربون» . 

والتين والرمان والأعناب سريعة التكاثر بواسطة العقل وقد يمكن أيضا 
تكثير أنوا اع الكثرى والتفاخ مثل ذلك .ولكن انتاج هذه الأنشجار للهذور غير 
مضعودل ٠ ٠‏ 

والعادة فى عقل أشجار الفا كهة أن يكون طوها من تمانى بوصات الى 
عشرة وتأخذ من خشب السنة الماضية الذى تم بلوغه وبعد اعبال ورق الفراخ 
فى الخريف . ويب قطع البباعم الموجودة على الحزء المغروس فى اللأرض 
من الفرخ حيث راد جنب خروج الهراء (فتتوعامه8) ولا نترك على ابزء 


. الواقع فوق التدبة إلا البباعم امحتاج اليها لتكوين النبات (شكل 1م) ٠‏ 


وأسرع مانتكوّن اللحذور فى التفاح والكثرى عندمايكون للعقل" ””عقب» 
أى قطعة صغيرة فى فاعدتها من خشب الفرع الكيير الذى كانت العقلة ناهية 
عليه ٠‏ 


نم" عسل النباث الإراعى 


واذاكانت درنات ابطاطس كير جدًا أوكان صنفها نادرا تقطع بالطول 
أحيانا بحيث يكون فى كل قطعة *عين » أى جموع براعم ٠‏ هذه العين تمى 
ثانا جديدا اذا وضعث القطعة فى الأرض ٠‏ 

ه ‏ الترقيدات (سدهرهة) ‏ علية الترقد (#تستدهرها) عبارة عن 
حنى فر نبات ودفته فى الأرض ٠‏ هنا ترج الكذور من ابكزء امحنى بعد 
زدن ماع ككن لعسلة قطع الفراخ الممهاة “اترؤيدات» قطعاأ انا عن أمها 8 
وقد يكنى لابراز ال ذور محرد حنى الفرخ وتغطيته بتراب رطب دافيع ٠‏ 
ولكن يغلب أن يضاف الى ذلك احدى الطرق الآثية لغمانة حسن تكون 
المذر وهى : التاسين والتدلم والتدويرف التزقيدة ٠‏ 

فأما #التلسين » فاففل 5 00 على ملية جر شق م مائل الى 

وأما ”التدو بر“ فهو ازالة حلقة تامة من القاف أو الأنسجة <تى منطقة 
كأمبيوم الساق حسث كون عرضها 20000 لوصة 7 

وأما ” اتلئم » فلفظ يراد به عمل قطع على شكل الرقم فى الساق 

كل هده اليل وغيره اما هو ستعمل يعوق سيل العصأ ره المههزة 
الى الوراء 6 م4 ن طسرف الفرخ الموجود فوق وية الأأرض 0 وناك المواد 
المههزة ق حزه الفرخ الواقع في وراء القطع ددعو 5 لمع الذلك الى تكوّن جدور 

عرضية م عليه ٠‏ 5 

والترقيد فى العادة أنجبح منه فى التكثير بوامنطة العمل إذ أن هذه عرضة 
للوت قبل أن بتكن جهاز جذرى واف بحاجاتها ٠.‏ أما فى عملية الترقيد 
فان الفرخ سق متصلا بأصله حي تيرب جذوره ٠‏ وق هذه الأثناء يحصل 


أمام ف 


(شكل ١م)‏ 
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عقلة تبين تكن اذو رالعرضية فى الأرض . 


(شكل وم) 
رسم بيافى يمثل طر يقة التزقيد ٠‏ 


(ب) فرع أجريت فيه عملية *” التدوير" . 


(1) فرع أجريت فيه عملية التلسين . 


ع 


ابلزه الشالث سس فسيولو يا النبات 5-5 


منه على مانة وعلى مقدار ما من المواد الغذائية وتكثر الأعناب بواسطة 
الترقيدات وكذلك الس فى التفاح والككثرى والبرقوق والسفرجل وغيرها من 
الأصول الثى لستعمل لابرعمة 0 ٠و‏ يحصل ترقيد هذه الأنواع فى االخريف 
عادة » وتترك الترقيدات متصلة بأمها حوالى اثنى عشر مرا أو حتى بتكونطا 
جها ز جذرى صااثم يمكن بعده أن تقطع عن أمها قطعا بانا وتتقل حيث لشاء . 
البرعمة وا التطعم (صننلة:0 سه عدن ه )8‏ لعمليةالرعمة» 
ؤخد بم من نبسات وبيشق فى ساق نبات آره فأما التطعم فيوْحذ له 
جز مرك فر عليه رأعم عدة وبعال بالطريقة السابقة ونسمى الفرخالذى 
رشق “بالطعر “(10ه©) واذا أحكت معالحة برع أوالطه والساق المرشوق 


علمما النحد بعضهها مع بعض اتحادا عضو ياحتى يلوأ كأنما هما نبات واحد تمد 


جدو ره ابرعم أو الطعم المتصل 4 بالماء وغيره كن مواد الأرض 4 ونستغل 1 
أورا اق الفراخ الناشسئة من البر. م أو والطعم بصنع مواد تغذية الحذوروامائها . 
ولكن مهما يكن من الأ فان الطعم والمطعم فىكل الأحوال تقرما يحفظان 
خصائصهما المورفولوجية الفردية 43 فيسامكان هْْ هذه الوحهة مسلك بان 
مفترقين مؤيزين 0 

ويقال ان من النباتات المبرعمة أوالمطعمة مايخرج فراحا تشابه الطعم والمطعم 
عليه معاف شكل أوراقهما واو نأزهارهها وغبرذلاك من الصفات الورف او ةا 
ويسمى الفرخ النائج على هذا الحو بالهجن الطعمى» (85725210 قسواط) 
على أن هذا نادر الحدوث . 

والبرعمة والتطعم عمليتان أشيع ما تخريان فى ذوات الفلفتين من النباتات 
اللحشبية على أنه قد تمد الياات المشية لتحادا برتاح أليه ٠‏ أما ماولة تطعم 


بمب سم اك 


وقد يطعم أوع من النباتات عل نوع أخر فيز عد سيك ميزا تامأ ل 
لاوخ على البرقوق والتفاح على الكثرى والكثرى على السفرجل © والطاطم 
عل البطاطس 3 وفضصلا عن ذلك فأن م: 0 التابعة لحاس عتافة 
مأ يكن انحاده وكاؤه عساء صاسلنا عل أنه يظهر أ له لا 5 أن نجام : نطعيم 
النبانات بعضها عل عض حى تلكون دن عشيرة أ وفصيلة واحدة . 


واذا قبل أن 506 ن الكثرى سواء طعم عل سس فرحل أو تفاح أوغير 
ذلك ١.4‏ ن الأصول مق عرزا كل الصفات الخاصة الى م دن أجله 20 فان 
الطعم نفسه لعثوره شىء ءنْ التغير فى سي كرته ومداقها وى ادار قَوٌة حله 
أو تأخرها وفى عادة موه وغير ذلك من الأمور بتأثير الأصل المطعر عليه . 
ويلاحظ مثل ذلك التأثير النائ عن الأصل فى الطعم وفى نتاجه فى أغلب 
أنتجار الفوا ١|‏ كه الأحرى والظاهى أن لم#ذا الأمى علاقة بصعوية تقل المواد 
الزادية من خلال الزيم عند قطة اماد الله م بالأصل 1 

والعادة فى أنجار الفوا كه وهى على جدورها أى وهى غير مطعمة أنتكون 
أقل اد وأحظط 20 كرة ما يق مما أاذا طم توعها ء عل أصسل آاحر 
متناأسب ٠‏ 

ولانتاج أنجار من الكثرى قصيرة الطول تيك تملها » تلم الكثرى 
2 العاد قعل السفرجل وكذلك ١‏ داهس قُْ الفاح فأنه بطع م على صنتفت البراديز 
(231:203186) وهو قصير القامة جذوره سطحية . 


وكشيرامالستعملسوة رقو فماسل (8]115561) وسانجوليان ل هلال -.810) 
أضيول للرفوق ٠.‏ وهناك طرق شبى 5 ثيرة جدأ #رى عأ ما فى يكة البراع 
والطعوم وغرسما . 
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( شسكل 64) 
نسم بيأق ملسلل طر يقَهَ برعمة شالع . 


أمام صرفيحة ١‏ ه؟ 


1 
هت 


قد 
3 


5 
4 ااا ااا 


4 


الله الال مت اوبي لوبسيا اراتك ووم 


وأشسيع الطرق المتخذة لتكبير أشهار الفواكه والورود بواسطة البرعمة 
هى الطريقةالمعروفة ””بالبرعمة الدر. عية” (عصن0-5100لمتا8) وهذه نجرى 
عادة عند ما مكن فصل قلف المطعم على ختسبه سرولة على امتداد حلقة 
الكامبيوم المتنشط ٠‏ ويحجب أن تكون البراع, المتخبة براعر خشبية با 
وأن تؤخذ» ن فراخ خرحت فى العام نفسه ٠‏ و للبغى أن لاتكون صغيرة السن 
أد كا ولذا فائها تقطع 9 ابكزء اللأوسط الواقم فى منتصف الفرخ حيث 
يكون اللحشب قد أدرك نصف درجة 0 


0 أما البرعم الذى براد أستعاله فرتجب أن يقطع من الفرخ الصغير على الصفة 
المبينة عند (| س . شكل #م ) وذلك أن تفصل مع البرع قطعة من القاف 
عبىصورة الدرع ومعهاأ حرء صغير دن تشب الفرخ يزع من القلف بعدذلك 
باحثراس وإلا فانه اذا نزعت قطعة االحشب المذ كورة ونزعت معها اسطوانة 
ابرعم الوعائية الابتدائية أىحورهيدا البرع, أجوف اذا نظر اليه من الباطن 
وأصبح عدم الفائدة إذ أنه فىهذه الخالة لا مستطيع الدو ولا ااتكشف ٠‏ أما 


الورقة اأتى يكون البرعم ناميا فى أبطها فتقطع كا فى س. بحيث يثرك من عنقها 


للاثة أر باع بوصة متصلة بالقاف . فاذاتم هذا عمل شق على شكل "11 
(1: شكل 64) فى الأصل المراد النطعي عليه ويرفع القلف بلطف فى ب . 
ويف بابرعم اتجهز ويرشق فى الشق كم هو مبين فى 5 ثم بربط الكل ربطا 
2ك ويلك مله شوظ »> ب اتن أو يما مائله حتى يضم الأبزاء 
التريدة ددا ال اش فا نا أما ابرع نفسه فيق مكشوفا 
ره . شكل هم ) . 

وبعد البرعمةيثلاثة أس ابيع أوكين يفك الرباط أو يران ولا يصحبمذقط 
الحزء الأعلىمن الأصل المطع عليهفى الربيع أن سمح بأو ثئ إلا ابرع الذوطم ٠‏ 


4م ل الات 0 


وف تمليات الرعة أ فى نجرى ١‏ بالصيفة ا ديعم اللبي. 0 أى 
الكنب الذى مكويه كاه 30 الببع المتقول متيحد أ ل الأصل 
الذى طعر عليه البرع . وما أن ساوح الكامبيوم المجموعة بعضمها الى بعض 
كييرة فلا غرو اذا حدث إثمارها على تل إمارا صاطها . 

أما عملية التطعم فدارها تاذ قطعة صغيرة من الفريخ المعنى » عليها برعمان 
أوثلاثة أ 0 بعة 4 بالأصل ٠‏ ٠وق‏ تطعم أثها رالفا كهة تقطع الطعوم م من فراخ 
السئة الماضية قبل انتداء العو و اتخضرى 0 وتوضع بعك ذلك ف رهل رطب 
أو فر عن ثري الساين فى 0 115 7 7 أدتيق كن 
عملية التطعم ٠‏ 

6 2 

ويقطع 5 الأعى م ن الشجرة أى رأمما قطعا ا انا فوق النقطة الى 
يراد تطعم الطعر في : فسا بقايل وجب أن يبرق 00 1 أن جتدى لي 
فارع ٠‏ وهناك طرق كثرة شيرة 3 1 بالأصل 3 | البستانية ني عل أن أنه 
3 الطم ا ل 5 للكامبيوم مباشرة َِ أ | لشب 
المدرك 0 فلا 0 له فى هذه العملية . 

0 التطعم الاسانى . 

29 )2 التاحجى 0 

9 0 00 عبن كون 2 1 والأصل 9 101 م و 5 


3 


(شعل 56م) 
دعم بياى يدى طر يقّة التطعيم التلسيى :. )0( الأصل أ د الطعم ب متقصاين ٠‏ () الأصل 
والطم متلاسين قبل ريطهما . وين 


000 7 ف 


00 . 


20011111 الخد شم و3036 اق نس ين ير 
9 0 9 
2 


لس ل لم بو لام . ١‏ 5 


الم اثالث سب فسيولو حيا النباث ذم 
بوصتان أو ثلاث ثم تعمل فيه بخوة (5 فى ب ٠.‏ شكل 86) ٠.‏ 


و يعاب الأصل بنفس الطريقة حتى اذا وضع الطعم عليه تاسب أحدهما آثى 
( فى ٠*‏ شكل 86 ) ثم بربط المزءان بعضهما مع بض ربطا كا » و يغطى 
اجرح إما لشمع ال تطعم أو ا بالطين لمنع دخول الطواء والمطر و تجرد تكشف 
لإراعم اللو جودة على الطعم عن فراخ م طول كل دست رفاك أذ عنان 
بازع الرباط والغطاء باحتراس ويربط الطء م والأصل الى دعام حامل ٠‏ 


وفى التطعم التاجى يقطع طعم أو أ كثر ويعمل فيه قطع مائل ثم يرشق 
فشقوق طولية طوطا بوصتان قلف الأصل المطعر كاهو مبين فى شكل (85) 
وتربط الأحزاء المجروحة بعد ذلك وتغطى بالطين أو الشمع كا سبق الوصف 
فى التطعم لأسا ٠‏ | 
واعلم أن مايخرج من البصلات أوالدرنات أو العقل وكذا لبراع, والطعوم 
ليس فى الحقيقة نبانا جديدا وا#) هو امتداد من جسم الأم التى أنتجتها رز 
نفس الصفات المورفواوجية والفيسئلوجية التى لانباتات النى أخذت منها إلا 


' فيا ندر ٠‏ وما من صفة 0 الأم قيّمة إلا وتوجد فى النبانات المشتقة هنها 


ا الطرق الشى 2 ى سبق وصفها ٠‏ وهذا الهس على الأخص لبن شيك 
الفلاح والبستانى وهب النبانات منقوَة التوالد الحضرى . وتتلف النبانات . 
اده مرل. زور أصناف منتعحية دن النفاح والكثرى وغيرها من أثمار 
الفاكية اختلافا كبيراعن أمهاته! ويرى مثلهذا البونبين الأم والابن اذا قورنت 
بوادر الكويزاتين (قستنتصه طغصدةتز:1)) والدهليا (115ا05) والبطاطس 
وكثير غيرها دن النبانات المزروعة 4 أسلافها ١‏ 


باى يا د النباث الاراعى 
وعليه فان توليد النبانات بواسطة الزور فى مثل هذه الأحوال لدعكن أن 
العتمك عليه كواسطة لأصول على عدد م ن الساذج كل هما ليه الأم ٠‏ لذا 
كانت الطريقة الوحيدة لعرول على الغرض المطلوب هى الاستفادة من قَوَةٌ 
التوالد اللتضرى . 
وللتوالد الحضرى فضصل آتحرهو اقتصاد الوقت اذاكان الغسرض سرعة 
تكثير بعض أنواع النياتات فانك اذا أردت الحصول على مغل 6ن من 
البطاطس بواسطة زورأفقت 3 س سنوات أوستا » وقد ثنفق من الزمن 
فوق ذلك لانشاء نستان من أشهار الكثرى أوالتفاح اذا غى ست به تزورههما . 
ولكنك اذا استعمات الدرئات فى الأول » والتطاء بم على أصول مستقرة باغت 
غايتك فى وقت قصير . 
و شتصسد الزمن أضا اذا ولد الشليك من مدادات متفرقة بعضمها عن 
بعض نلا من ازور ؛ وكذلك الام اذا استعمات البصلات فى 0 
أصناف انجس بدلا من البزور. 


١65 3‏ : اص عقّل وترفيدات 0 ن البلارجونيوم والأعناب والتين وغبره ما تصل ليه 


يدك بعد أذ كورب جذورها قد ضر بت فى الأرض راتسل رسوما م ن أطرافها الى أرسات 
حمس لورها ٠.‏ 
تم ه5١‏ : : يجب أن أن يكلف كل طالب ببرعمة وردة وتطعم شجرة من أشجار الفاكية ٠‏ 


الخض العام الخارحية م الأشها ر البرعمة أر المطمية ف السائن واللحدائق و أنظار مل 
١‏ ير الأصل رالطعم فى الثذانة يلسبةٌ واحدة أم لا 5 


ابلزء الثالك سس فسيولوحيا النباث ا 


الفضل الشالى والعشرور: . 
اله 


1 
التوالد التزاوحى (.مم1اعسلمممء؟ أمسوة ) 

و ان الأساس فالتوالد التزاوجى فى النباتات وف الحيوانات أيضا هو 
امتزاج نوعين خاصسين من اللخلايا أحدهما خلية توالدية ذكرية والآخرخلية 
توالدية أنثية تكوّنان بعد امتزاجهما التام أى اختلاط أجزائهما بعضما ببعض 
خلبة مفردة قادرة على الو الى كائن جديد حى ٠‏ 

٠‏ انيل ؛ ان اللحاية الأ حقاق لوال النوالد ال (مأقفصعوه سعط د") 
تتكشف عن نبات ديك غير سيق : اماد مع خاية ذكرية ولكعن هذا أهس 
استثنائى بحت » إذ القاعدة أنه لا انلخلية الذكرية ولا الخلية الأنثية قادرة على. 
ااتكشف بذاتها بل اما يكون ذلك بعدارى نجرى عملية الاخصاب 
(دمنقههناة: 17 ) أى التحاد الخلية الذكرية مع الخلية الأنثية. هنا تمو الكلية 
الأنثية حتى نصبح نباتا جديدا وهاتان الخليتان التحدتان أى الميطان» 
يطلق عامهما (قه6]مصة© ) نتخلقان فى آلات :والدية حتاف صورها ى الم 
0 اختلافا كبيرا ٠‏ 
أما نحن فلا لستطيع الآآن إلا أن نعنى بالخلايا التزاوجية دوالالاسارانة 
من 0 الزهرية العادية ٠‏ 


ر/11) 


2 عم النبات الزراعى 


آلات التوالد فى هذه النباتات هى الأبحزاء اموه بة من الثباتات الرهسرية 
3 م" بك فى الفصل السادس . فالأسدية هى الآ لات الذكية والقر بات 

هى الآلات الأنثة 0 ١‏ 

وانكلية التوالدية الذكرية محتواة فى جبوب اللقاح المتخلق فى الأسدية . 
أما الللية التوالدية الأنشة فحتو ات فى باطن المبيض و سهز بك الشرح . 

؟ س بناء حبة اللقاح و إنباتها # تتاف حبوب اللقاح فوصورته! وحجمها 
ولونها اختلافا كبيرا » على أمها فى العادة أجسام بيضية أوكروية ضارية الى 
الصفر: ٠5‏ وبتكوّن ظاه الحبة عادة منغطاء لو وزى مكوئن( 04تنصاهد0) ) 
سيك سمى “الا كسين” (عدندة1 ) أى الظرف الخارج » مثغق فى العادة 
بعلامات سميكة شوكة الشكل أو تنؤاولية أوشبكية وترى عليه هنا وهناك 
سطوح رقيقة ملتبة ترائيبا منتظاقليلا أوكثيرا . وسبطن هذا الغطاء اليارجى 
أأواق غشاء +لووزىغض شفاف سمى ”الأنتين” (وسنفسة) أى الطرف 
الداخل (شكل م) . . 

وجوف البة ماوء من السسيتو يلازم وهذا توجد فيسه نواتان تمثلان 
خليتين ليس بإنهما جدار ٠.‏ احداهما (س) هى الاي التناساية أو انللية 
التوالدية الذ كر ب أما الأ ى (ب) فنسمى ”الخلية الخضرية للبة اللقاح». 

ويغاب أرنا يوجد النشا والسكر والزيت وغيرها هن المواد الزادية 
ف السيتوبلازم واذا وضعءت حبة اللقاح لول مخف من السك وحفظات 
على درجة حرارة مناسبة امتصت من اله وأخرجت جسما على شكل أنبوية 
نحيلة مسدودة تسمى ”أنبو به اللقاح” ( بل ) وهى تومن الللية المضمرية 


للحبة وقد بياغ طوطا فى بعش الأروف لضع ملايمترات 5 وأنبوية اللقاح 


أعام صفحة مه؟ 20 


(شكل 0م) 


٠ حبوب اقاح نوع من الزنبق بها | كمين مشبك ترى عليه نقط صغيرة من الزمت‎ )١61( 

(*) قطاع من حبة لقاح : [ ع أكسين ؛ ب عت انتين ؛ د جح نواة الخلية اللضرية ؛ 
س حك نواة الكلية التناسلية ٠‏ 

(4) حبةلقاع نابئة ٠‏ بل > ألبوبة لقاحيّة ؛ د حح نواةالللية الفشرية ؛ س . س ح توائان 
متكوئتان بانقسام نواة الللية التناسلية ٠‏ 


ألء 


5 


00 


مد سيان ليه المت حي تع وإ سس ٠.‏ د 


المزه الشالث ب فسيولويما النبات م 


نتوء هن الطرف الداخل ورج م1 خلال الأمكبة الرقيقة أو المنومة 
فى الظرف الذارج من الحبة ٠‏ 

م النواتان الموجودتان فى حبة اللقاح أثناء إنباتم! فى أنبو بة اللقاح 
5 الأ بنواة الخاية الحضرية الى التحلل والاختفاء ٠‏ أما نواة الحلية 
الذكرية أى اللملية دايع لتنقسم الى قسمين (س س دم ؛) شكل م 
بدخلان فى عملية الأخصاب الى سهز بك شرحها فيا بعد . 

3 دوو : هن حبوب اللقاح مر متوك أزهار الخيار والكيسلا والمعضيض والتفاح 
رع قو أخرى تصل اليها يدك ٠‏ ثم انقل اللقاح على اوحة زجاحية . 

() الص اللقاح بالشيئية الضعيفة من المكوسكوب بحيث يقع التورعايه من أعلى ٠‏ 

(0) هيه قليلا من كل نوع من أنواع اللقاح الذى عندك فالماء أر فى الكؤل واخصه 

بالشيئية الضعيفة ثم القوية ٠‏ 

3 /امها* اعمل محاليل هن سك القصب وها ارهور١!‏ فى الماثة) ومع 
5-8 من كل منها فى زجاجة ساعة على حدة ٠‏ وضسع عليها قليلا من حبوب اللقاح وغط كل 
زجاجة منها بمثلها وابق جميع ذلك فى ظلام غرفة دافئة ٠‏ ثم الخص بعضا من سبوب كل زجاجة 
بالشسيئية امَو بة يعسكدك الى عشرة ساعة أو ماق عشرة ساعة ولاحظط خروج الاناييب اللقاحية 
من كثير مما ٠‏ 1 

م البيضة وبناؤها ٠‏ 

البيضات "ا مر بك فى الفصل السادس هى أجسام دقيقة مستدرة 
أو سصية توجد فى قر بلات الزهرة ٠‏ والغالب فبها أن تكون كل بيضة 

07 
س بوظة عشيمة القريلة بواسطة عود قصير هى السر ٠‏ 

وشثمل الحزء المهم من البيضة معلل لسبيج ترتشيمى رقيق ابكدر وسطها 

دن النوسيلة » (وسطامود2) (ن ٠‏ شكل ,رم ) حومها غطاء أو اثنان 


.مامز عسل النباث الزراعن 


تمأ من قاعدة النوسيلة ليغطيرا جميعها إلا عند قتها حيث توجد قناة ضيقة 
جِدًا هى الثقير . 

وسيضات النباتات الليميةوكذا غالب ذوات الفلقتين ذا تالأزهار المتحدة 
البتللات ليس لها غطاء واحد » فأما يضات ذوات الفلقة المفردة وغالب 
ذوات الفاقنين عدعة البتلات وكذا عديدة البتلات فلها غطاءان . 

ولسحمى نقطة (ك) سويلك غود الأغطية و سرج النوسيأة2 كاز » 
(دمهعاهطن)) البيضة ٠‏ 

وتختاف أشكال البيضات باختلاف أكثر النباتات . أما السر والكلازة 
والنقير فى نبات الرومكس والسبويتجونوم فهى كلها عىخط مستقي( ؟ فى 
١١‏ شكل 8) وأسمى مثلهذه البيضات ”معتدلة» (قتته ممم ط0 ) , 
واذا اثقلبت البيضةأثناء وهار م 002 «شكل 0)كوقم النقير ملاصقا للسر 
ويرى هذا فى غالب النباتات الزهربة العادية وتسمى مشل هذه البيضة 
“لمنعكسة» (020118أهسمة) ٠والبيضات‏ فى نياتات الفصيلة الصليبية وكذا 
ف الفصيلتين البتجر بة(0186868ه تممه ط0) وال(ممدع ه!!تجطمه:002) كاو بذ 
الشكل قليلا أوكثيرا وتكون النوسيلة” والأغطية فيرا متعدنية أومنثلية وفسمى 
البيضات إذ ذاك ”محنية“ (18اهجه:6ه1تزمصده0) . وف أو ائل نمو البيضة 
تظهر خلية كبير: ة خاصة فى اسيج النوسيلة عند نقطة قربة من لقير البيضة 
مسحمى “بالكيس الخنينى» و نأ فيهذا الكيس متسق من خلايا سبع وه ذلك 
أن نوأة كيس ارين الأولية تتقسم أولا ثم يسير النصفان الى طرفين تقيضين 
فى الكلية ٠‏ ثم ينقمم كل نصف ف مكانة أربعسة أقسام فتتجمع فى الكاية 
كان نوى لكل مما حزء من السيتو بلازم المصاحب لما ٠‏ وبعد ذلك تجرى 
واحدة من النوى من الطرف الكلازى وواحدة كن الطرف النقيرى راجعتين 


أمام صفحة 1م 


(شكل 6م) 


. منظر هار لبيضة أو رثوتر بية أى معتدلة‎ )١( 
٠. (؟) منظر شار بى لبيضة أنائروبية أى منفكسة‎ 
٠ ١ (؟) قطاع طول بن‎ 


(4) قطاع طولى من 7 ٠.‏ س حت سر 4 هه حت لقير ؟ كح كلازة ؛غ سس أغطية البيضة ؛ 
د حت نوأة ؛ كي ع كيس جني ٠‏ ْ 


ْ 
ؤ 
ااسسدم سد 


- 
اخ سس اع مس 


ا 


لى امرك تمتزجان بعضهما مع بعض فتكونان ما يسمى ”نوأة الكيس اخنيبى 
الأنوية أوالبائية» (0ن«قله8) (و ٠‏ شكل 6م ) ٠‏ 

أما النوى الثلاث الموجودة عند طرف الكيس الحنينى على أبعد ما تكون 
حلوية » وشسمى الخلايا المتكونة إذ ذاك #ممتية“ (لهلهمافسة) , 

0 أماانخلاياالموجودةعندالطرفالقر سب من التقيرفانالنوىوااسيتو بلازم 
المصاحب لما يق بلا جدر خلوية وتكون ما سمى ”* جهاز البيض “ 
(قتاكقنة جص ة-0188) ٠.‏ من هذه الثلاثة اثنتان تسمى كل منهما “مساعدة“ 
(مه نهنع صرة) فأما الثالئة فتسمى ”البو بضة“ (سنتت:0) أو ”اللاية 
البيضصية» أو” الكرة البيض “ (6هام008) (كج ) والبويضة هى الكابة 
الأثة التوالديه الأنشة اللخاصة فالنبات الى بعد امتزاجها فم الحاية الذكرية 
التوالدية من الحبة اللقاحية تدخل فى حياة جديدة وتو حنى تتكشف عن 
نيات جديد ٠‏ ش 

تم م5١‏ : اسستخرج بيضات من مبايض أزهارها حديئثة التفتح مر نباتات البازلاء 
والقول وغ ها ما يعادلا فى الخر » وذلك بواسطة استعال الأبى ٠‏ ثم ثبت ذلك فى نقطة من 
الماء والخصما بالشيئية الضعيفة وبين السر وركذا موقع النقير ٠‏ 

3 4ه | : اقطمع قطاعات عن ضسية من هذه الميا يض وابدت ذه القطاعات فى لول هن 
الصودا الكارية قَوْنه واحد فى المانة ونين صورة البيضات ونناءهأ واتصاطًا بالقر بلات واعسل 
عن ذإاك رسوما 0 
مثل (امطامعا4 11 و بعد تميدها بضعة أيام افتام الببلات والأسدية واقطم 
البيضات الموجودة فباطرن . القر بلاث ٠‏ انقّل القطاعات الى زجاجة ساعة تشتمل على لوط 
متساوى الأبزاء من الكل المثل واطليسر بن : ثم انب قطاعا أو ائنين يكونان قدمي| بالبيضات 
رهما فى نقطة من الخليسرين النق ٠‏ 


اي عد الات الزراتئ 


6 الخص بالشيئية الضعيفة وارسم : 
)1١(‏ قطاع جدار القربلة . 
(؟) البيضة الأنائر و بية وسرها ٠‏ 
6 كيس اسلبتين ٠‏ 
(؟) افص كيس اللبتين بالشيئية الهو ب وارسمه وانظر فى باطنه إلى : 
)١(‏ النواة الهائية امووية (الثائرية) : 
( ؟ ) الاوى السمتية فى طرف من الكيس ٠‏ 


(؟) البويضة بالسوروس الآلى . 


ع - الأخصاب وتأثيراته ‏ اذا وضسعت حبة اللقاح علىميسم قربلة 
زهسرة ملامة أنبنت وألشأت أنبوبة لفاحية تخترق ألسجة المبسم وتو نازلة 
ف القم حتى لللهى الى جوف المبيض ٠‏ وختاف الوقت الذى ستغرقه هذا 
الأمس بين بضع ساعات وأسابيع تبعا لنوع النبات . 


3 


وتندي: الايو به اللقاحية فى سيرهاء بطريقة لم تدرك تام الادراك» الى 
تقير البييضة ثم لتصل ف العهاية بقمة الكيس الكنينى ملاصقة لجهاز البيضى 
(شكل 4) وعند وصوطا الى هذه النقطة بال طرفها ولسير احدى اللخلايا 
اللقاحية الموجودة فى حدية اللقاح م رن طرف الأنبوية المفتوح حى اناق 
البويضة. عندئذ تندج اللحاية لتناسية وا والبويضة بعضهما فى بعض وتكونان 
خلية واحدة» بامتزاج أحزامهم | واشتبا كها. هذا 0 أندماج (دمتهه) 
<ابة تناسلية بالبويضة» هو الصورة الجوهرية مرك الفعل التزاوج ويعبر 


”بالأخصاب» , 


أعام صفحة 1 


(شكل 69) 
ريسم الى لقطاع طولى من قر يله لول على بط متسدلة : يرى نفلام ماف الأسزاء رفت 
الاخصاب ؛ مدت : مبيض ؛ ده جح قم ؛ مس حت ميسم القربلة ؛ ح حت حبة لقاح ثابئة على 


المي اده ؟ مس مت لوأة 'نناسلية ؟ س حامر ؛ كعد كلازة ؛ غ عد أغطية 
البيضة ؛ نو ح نوسيلة ؛ كج سس كيس بحنينى ؛ اب حت لهلية بيضية ؛ د - النوأة الهابية ؛ 
مس (بعدع) سح خاديا سمتية ٠‏ 


(1) نسم بينى عن أنلاية الييضية ٠‏ (؟) الاي بعد الانقسام الأول "(٠‏ * 4)المحاق (م) 
وانفلية الحنينية (خ) فالكيساد ٠‏ فى 4 انلوح الكاية ابلنينية بعد حصول الانقسام فها ٠‏ وح 
هيبوفيسس (0) طو رمتأخرمن تكشاف أبكنين مبين فيسه مزه من المعلق لا يزال موصولا به ؟ ى 


تت ادرمأ لو سي * 1 عت 
اتوجين ؟ م (فى 0) حت يلم ؟ بل حت بليروم المنين ٠‏ (0) جنين مستكل الفق . 
(ح) جذيرة ؛ و حك فاقتان . 


وقد وجد حديكا أن النواة التناسلية الثانية الموجودة فىالحبة اللقاحية تندجج 
فى بض الأحوال مع النواة النهائية ( الثانوية ) فى باطن الكيس انينى واعل 
هذه العمايةالاخصابية المزدوجة عامة فىكل النباتاتالزهسرية واذا لم تخصب 
البويضة ذبلت هى والبيضة حميعها ومانتا ولكنه برد حدوث الأخصاب 
تشرع البويضة ف الانقسام والمْو والتكشف عن نبات جنيى فتصبح البيضة 
حيعها فى اللهابة بزرة ٠‏ 

ع مو الحنين فىنمات ذى فاقتين عن بويضة معخصسة فيمكن دراسسته 
اسبولة ف الحشيش المعروف *”بالكبسلا» . وذلك أن اللحلية البيضية حيط 
تفسم! أولا يجدار خاوى ثم تنقسم الى خليتين : فالعايا منهسما وهى الى تكون 
أقرب الىالقي تنش » بواسطة انقسامات عرضية أخرى » صفا واحدا من 
الخلايا سمى * المعلق » (نتمقدوجعن8) زم . شكل .و) وأما الثانية 
وى الخاية السفل الكرية (خ ) فتحمل عند طرف الصف المعلق الى 
مسافةها حتى تنزل فى جوف الكيس الكنينى » وفسمى “خلية الحنين” أذ. 
أن منها بتكون الحني نكله إلا طرف الحذر و رأسه . 

وتنقسم اللخلية الحنينية المفردة فى ثلات جهات بحيث تتكؤن تمالى 
خلايا : أربعة منها » وهى أقرم| الى المعاق » تحدث بواسطة اسقرارالانقسام 
ها لسمى ”بالسوبق الحنينية السفلى واكذير» أما الأربعة الباقية فتنثئ فاقة 
الحنين وريشته . أما طرف الحذير وقلنسوة المذر فينشآن من القسام 
الهيبتوفسس (فلمترطمهم87) أو الحلية الطرفية (ه ) من المعلق ٠‏ 

3 1( : اقتطف ءن نات كبسسلا مبيض زهرة سقطت عنها. بتلاتها نوا افتحه وأزل 
منه بابرة بعض بيضاته » رضسع واحدةءمما أو اثلتين فى نقطة من المماء علي اوحة زجاجية رغطها 


لواح شل 
زجاجاءة نيليه + 


ع ا تسم اللياث الزراعى 


٠ الخص بالشيئية الضعيفة وارسم أبزاء بيضة راعدة برها‎ )١( 
(؟) اضغط باطف عل الزجاجة الشيئية بعارف قل رصاص لكى تفقأ البيضة وحاول بالشياية‎ 
بين المشتملات الى‎ ) ٠ الضعيفة أن نجد الحنين رالمعلق ( 5 فى ”" و4 من شكل‎ 
. فاذا وجدتهما فالخصبما بالشيئية رارسمهيا‎ ٠ فقت‎ 
أعد مافات على بيضات مأخوذة منمبايض أ كر منها سنا على التسدريج وتاثر خطى مق‎ )( 
. الخنين الى الوقت الذى ترى فيه الفلقئين والمذير رك ية واضعة تحت الشيئية الضعيفة‎ 
فى الوقت الذى ,يكون فيه مو الحنين سائرا نحدث فق الكبس لحني وق‎ 
نوأة البيضة تغبرات كثيرة فتتحلل الخليتان المساعدةان واللخلايا السهتية‎ 
عادة وتتخنى . أما نوأة الكيس ابكننى القانوية فتندجٌ مع احدى الخلايا‎ 
لتناسلية من البة اللقاحية وتنقسم النواة المركبة الناشئة مرى. هذا الاتحاد‎ 
انقسامات متوالية حتى بتكوّن عديد من الخلايا العادية » ننشأ ببينها فىالغهاية‎ 
جدر خلوية ويكوّن الميع عندئذ نسيجا برلشيميا داخل الكرس اللننى‎ 
وهذا يخْرن مع المواد الغذائية التى‎ )4١ يعرف ”بالاندوسبرم” (كج . شكل‎ 
. لعيش علمها الكنين أثناء تكشفه‎ 
فى القميح والشسعير والبصل وغيرها من أنواع النباتات لا يحال انين‎ 
وستتفد كل الاتدوسسبرم قبل نض الدزرة وعل ذلك بوجد فى البزرة البالغة‎ 
مقدار ما من الأندوسبرم ( م . شكل 4 ) أما غيرها من النباتات كالفول‎ 
والبازلاء والافت فانا كتين وهو يغو ينص كل الأندوسبرم والنوسيلة تقربيا‎ 
وسستعملها قبل تضم اللزرة لذلك لا نحختوى زور هذه الئباتات إلا قليلا‎ 
من النسيجالأندوسبربى وقدلانحتوىشيئا بئة ومن.هنا سبيت ””لاأندوسبرمية»‎ 
.)و١‎ لكش٠١؛غ(‎ 
والغالب فىنسيج النوسيلة أن تحال ويعنص أثناء نمو اللكنين ولكنه متلىئ‎ 
فى بعض النباتات بالزاد ويوجد فى البزرة الناضيجة : ويسمى هذا النسيج‎ 


اليوسيلى الملوء “بد سيرم © (مسعمةترةط) زو 6” ٠‏ شكل (و) ٠‏ 


2 4 1 
وو 2 اس ف مس سس مسد سدس سس مسد دم عع عع ع سمه يسمه فسن عبس سس سس بصيو 


قطاع طولى بيافى من بيضة )١(‏ بالبزور ( © * 6.) الى يكن اشتقاتها ما . ب 


الحاية اليضية الى تصيح بعل الاخصات بجاو الز ر قد مد تقر َك 


0 حدكلازة ؛ س ح سر 
ع حت اغطية الضة ء 3 ١‏ 
32 عطي ة الرضة 0 3 حد كرس بجني ؛ أو ح وسيلة ؛ ىر حت جذير الحنين: ؛ ف 
0-0 لقا ابلين . 0 
(0 8 *) يندرا دوس سبرمية مو بود فيا أنسجة مشتقة من النوسيلة » والكيس الحنيق 
7 دقبا ٠.‏ 1 1 0 ش 1 5 
0 ف ؟ يسم النسرج نو حت بر يسرم ٠‏ وهومفقود من م ٠‏ فى ٠‏ يوجد النسيج 
ندوسبرى كج الناجج داخل الكيس الحنينى ودده مع الحنين . 


)0( بزرة غير ادوسيرمية : دليس بما بر سيرم ولا اندوسيرم 3 


المزه الشالث ‏ فسيواو يا النباث خض 


ويترتب على الأخصاب تولد الحنين » وهو يبه النْوفى الأجزاء الأعرى . 
من البيضة بحيث انها تتحؤل فى النهاية الى بزرة وآليك بيان الأزاء المتقابلة 
فى الحنين والبزرة ': 


الك البزرة 


الخلية البيضية أى البويضة...| 'تصبح جنينا 
الأغطية ... .. ... ... ... ...]1 « أغطية البزرة أى القصرة 
النقيير ا ا 2 النقير 


0 


العثر مح ماك سق ا' كنزو . لمعن 


أما ازور الأندوسيرمية فقد يكورى الأندوسبرم فيها عبارة عن اسيج 
اختزانى تكن فى الكيس الحنينى ور بما كان النسيج الاختزانى ناكا عن 
التوسيلة وفى هذه الحالة يكون هو ”البرلسيرم” ٠‏ 

وبعض الحبوب يكون فيها الاندوسيرم والب سيرم معا . وعد حصول 
الأخصاب يذبل قلم القربلات وميسمها وتسقط وكذا تويم أكثر الأزهار 
الظاهرة والمنبه الذى يحدثه الفعل التزاوجى يدفع البيضة إلى الَو و ينتقل 
مثل هذا التأثير الى ألسجة جدر المبيض فتنمو هذه وتقدّد وتسمح للبزور التى 
فى جونها بِالهْو . أما خدر الزهرة فيتقاب كرة ٠‏ ش 

وفضلا عن ذلك فان فعل الأخصاب كثيرا «السبب الو والتغيرف التخت 
وعود الزهر ةك فى التفاح والكثرى والشايك ٠‏ وسرن. النبائات المزروعة. 
كأصناف الكبار والعنب والأنائاس والبرتقان. والموز مايتمج كارا لا بزرية» 
إذ تموجدر الميايض موا كيرا دون أن تتولد معها بزود ,أما الشارى الطراطم 


حو عسسم النبات الزراعى 


و لطع والبرا قوق وغالب النياتات فاما أن لانتواد مطلتا وإما أن سقط 3 
[3 تباغ محمها الطن زمن طو بل وذلك اذ 8 6 7 
00 عى يردن ويل و ذالم يحدث الأخصاب . 

5| ا اقرف و الغرة أهس برق اذا راقبت 053 زهلة تقاح د‎ ١ 
قد لقح فيا مس هن أسديت! وبق الباق غير ملقح . فان ا‎ 
3 : لم‎ "1١ م له الزهر ق‎ 

1 0 القد الى " 1-8 تلفيدها) نج ىء. مشوّهة إذ تكوركت ذات 
جاب واحد أى غير ذات تناظاس ف شكاها إذ لانتتمر البزورم. ف راد 
0 ف إد ل للتمج البزور عن قربلائما) 
ْ ش امسا هر عدا ويلاحظط أن سرع م 5 الذى .فيه اللمزورهو ال 
اف اسرع من الحرء اللازرى بككثير 1 0 1 
وكذلك اللأمس فى الطا الشليك فاتهما اذ 15 
0 والشليك فأتما اذا لمكيل تلقحيما كانت * 
غير منتظمة الشكل 0 واحد . 5 5 1 5 
تاس له 3 
58 ويحنام لأ صاب ضيه الواحدة الى حية لقاح وأحدة ولكن الأزهار 
بج من حبو ب اللقاح أ كثر ما تقتضيه الضر ورة لتلفيح البيضات الكائنة 
0 9 قربلاتم! ٠.‏ على أرن هناك ببنات نثبت أنه اذاكانت هناك وفرة 
با ونث عوًا كبيرا وأصبيحت الأرة تبعا لذلك أكير...) اذا أ 1 
المياسم مقدار من اللقاح أقل . ش إدهمسا اذا أرسل على 
ها التاقسيح (طماامستااوط : ل ا 
0 ا ) والاخصاب الذانى امع 
0 2 الاخصاب الخلط ردم دهن لتاهة-ووويم) 1 3 
١ |‏ الأخصاب فى الباتات ذات القربلات المقفلة كسام الأقفال 
١ 0‏ يسبقها برلنل 0 سقوط سا اللقاح عل هبه قر ل الزه 8 
: 0 | لله وأن أمكن دفعها الى الانببات ظّ 00 1 0 
< قر يله فاب الأنا بيب اللقاحية لبس 5 القدرة على اناق الجا ثري إل 


المزء الشالث سل فسيولو يا اأنبات سم 
1 ما 0 
اذا فضعت عل ذاك الجزء الخصيص لقبولما وهو الميسم . هذا الانتقال 
اللازم » انتقال الحبوب اللقاحية من متوك الأسدية إلى ماسم القربلات » 
لسمى “التلقيح “ 5 : 
واذا كان الميسم باق اللقاح من متوك نفس الزصرة قيل للزهرة ثازانية 
لتلقيسم » (0ممسنلاوج 81 ) على أنه يغلب أن الميسم فى زهرة يصيب 
لقاحا دن زهسة نيات آخرففى هذه الال يقال للزهسرة النى تتلق هذه الللقاح 
““راقيمة تلقيعدا خلطا” (0ههستل[دم- هومن ) ٠‏ 
عل أن الأمى يحتاج الى لفظ سيط للتعبير عن الحالة الوسطى حيث 
ينتقل لفاح زهرة إلى ميسم زغرة أتحرى عل نفس النبات ٠:‏ 
اذا عقب التاقييج الذاتى أخصاب قيل للنباتات ”ذائية الأخصاب “ 
(لممع م1 -11ه8) أو #”جوارية الأخصاب”» ‏ (11560ه1-وومن<ا)) 6 
أما قو الأخصاب انخلط » (دمنةناز<هة-5عه01) فيطلق على الأحوال 
نفس نوع نبات الزهصية الأول ١‏ 
وبما أن أعضاء التناسل فى أ كثر النباتات متجاورة فى نفس الزهرة فقد 
يظن أن الاخصاب الذاتى هو مايجرى عادة بين النباتات الزهرية ٠‏ نعر ان 
عددا دري النباتات ذات الأزهار المتفتحة تخصب اخصابا ذاتيا ومنبا 
مالا لتفتتح أزهاره مطلا كالبنفسج والشعير والأوكساليس فهى إذلاك مؤكدة 
الاخصاب الذاتى ولكن دلت الملاحظات الدقيقة على أن عددا كثيرا من 
النباتات الزهرية 1) قصب اخنصابا خلطا وقد دلت التجارب على أن 


النبانات التى رج من يزور لتحت أتهاتها من الأزهار تلقيسا خاطا تكون 


8 عسل النباث الزراى 
فى كثير من الأحوال أطول وأجسم وأقوى وأسرع الى اخراج الأزهار وأ كثر 
بزورا من تلك الى للج من الاخصاب الذاتى ٠.‏ 

وبرى ف النباتات الزهربة كثير من المسائل الطبيعية يقصد مما ترجبح 
الاخصاب انللط على الذاتى أهمها ماباتى : 

)١(‏ كون الأزهارمتمر دة انس (هتامستلن101) غالبا (صفحة هن) أى أن 
آلانها التزاوجية نكون فى أزهار منفصلة سواء كانت هذه الأزهار عل نفس 
النبات كا فى المزوع والصنو بروالذرة أو عل أفراد نباتات مختلفة بعضها عن 
فحن كا فق الخل وامقساف.. ٠‏ ش 

(0) انكانت الآلات التزاوجية الذكرية والأنشة فى الأزهار المتحدة 
لجنس (قمهناءمصه]8) متجاو رة بعضها مرى. بعض فالغالب ا لاتباغ 
فى وقث واحد. وفسمى النباتات النى تمل أزهارا منهذا القبيل ”ديك وجامية» 
(فتامسصدمع م01 . : 

وهناك صنفان من الأزهار يوجدان على النباتات الديكوجامية أحدهها 

)0 الأزمار البروتاندرية (138 ماعطو مط ) أى تلك التى تبلغ متوكها 
وتنثر لقاحها قبل أن يكو ن الميسم فى حالة بتصلح معها لاستقراله ٠‏ وثانههها 
2( الأزهار البروتو يحينية (#نامطتوع10ه:2) وهى أل يكون مسمها صاطا 
لاستقبال اللقاح قبل أن تنفتعم المنوك وننثر لقاحها . 

والأزهار البروتائدرية حكثيرة جدّا منبا عباد الش.س والفول والهزر 
والبقدونس وغالب أفراد الفصيلة الليمية (مه:116ادداصح) والبقلية والمركة 
والشفوية مه مر) ٠‏ ففى هذه يأتلى اللقاح اللازم لاخصاب الزدرة 
من زهرة أخرى أصغر منهسأ عمرأ وذلك نظرا لأن لقاحها يكون قد أطلق 

قبل أن ينمأ الميسم لقبوله , 


000 
انها 


32 


ا ا ع عي رايت اق عر شا عر ا مات 


الجزء الادالث ‏ فسيولوبحيا الداث 4م 


أما نوع الأزهار البروتورحينية فأقل شسيوعا من الأولى ومن أمثاته أزهار 
التفاح والكثرى ولسان المل وبعض النجيليات واطافاء ٠‏ فى هذه الأزهار 
تتاقح المي دن متوك أزهار تكون قل لفتحت دن قبل وتكون متوكها 
دوث البلوغ ومناسمها ثامة بالغة . 

ل ف النبانات المحمدة الخنس أطوموجانية أى الى عو ولنضج آلاتها 
يوقت اواك تكن ن المسافة بير المتوك والميسم مضه حفينا 
من بعص بحيرث يكون انتقال اللقاح من المتوك الى الميسم غير محقق ٠‏ 

(4) مرب النباتات ما لايكون للقاحه أثر مخصب فالبيضات الى تنج 


فى نفس الزهة القى هو منها ٠‏ 


قل اللقانجب ما أن حيرت اللقاح لين ها قود التحدلك الذانية فلا يد 
من تقلها من زهرة إلى زهرة بعامل <ذار جح ٠‏ 

ففى بعض الأحوال دسبب حيوان القوقع والطيور وكذا تيارات المياه 
تقل اللقاح من مكان الى مكان ولكن أهر العوامل التى مل حبوب اللقاح 
من زهرة الى زهرة هى : 

٠ ارخ‎ )( 

٠. المشرات‎ (0 

ونسمى الأزهار النى تلفح تلقيحا خلطا بواسطة الري تفسمى”ريحية التلقبح» 
(قناه لنطومصوصة) أو (لهنمستلاوم-قصة11) نأما الأزهار التى يحدث 
التلقبح فمبابوأسطة الحشرات فسحى “حشر يةالتلقيسم “» (منده[تحامم مم قد قل) 
أو (00 هصن لاوم - عومد 1]) وقد تاو زون فتوصف ركية التلقبح الل 
الأزهار بريحيّة الاخصاب وحششرية التلقيح حشريّة الاخصاب ولكن يجب 


4 ل انبات الإراتمى 
أن يفهم أن وظينة الريح والحشرات ليست إلا ميرد نقل حبوب اللقاح من 
متوك زهرة الى ميسم أخرى وأرى هين العاملين ليس للها دخل همباشر 


ومن النباتات البى تتلقح أزهارها بواسطة الريح حشيشة الدينار والعرق 
المسسمل (عاه0©) وكل التجيليات تق ربا والخحلفاء (هوع860) وكثير من الأشجار 
والشجيرات ٠‏ 


وأزهار هذه النباتات صغيرة فى العادة غيرظاهية ولارائحة لما » ثم لابوجد 
طلا ”عسل“ (دونامن]2) أها حبوب لقاحها فوافرة جدا وسطحها ناع جاف 
والمنوك فى كثير من الأحوال خيوط نحيلة طويلة يسبل على النسم العليل 
نحريكها .أما مياسمها فالغالب أرسى. تكون كيرة جدا راشية الشكل مهيأة 
لاقتناص حبوب اللقاح الطائرة .ومن النباتات ذات الأزهار الحشرية التلقيح 
الورود والبرسسم ولهذه فى العادة بتلات أوسبلات زاهية اللون » فاغمة 
العطر توجد غددها الثى تفرز الرحيق وهو سائل حاو ا مذاق سمى فى العرف 
“عسلا “ على أحزاء شتى منالزهرة ٠‏ أما حبومما اللقاحية فاقل وفرة من 
ريحية اللقاح» سطحها فى العادة ممق لزج بساعدها على التعلق بعضها ببعض 
وبأجسام الكشرات ٠‏ ومياسم هذه الأزهار صغيرة بالنسبة لذيرها واذا كانت 
متريئة ممأ للتلاقح نرج أحيانا سائلا لزجا تأتصق به الخبوب الاقاحية مباشرة 
وفيه سول أنباتما ١‏ 

وأهم الحشرات التى تغثى الأزهار هى المنافس والذباب والفسراش 
: وأبو دقيق والتحل » بدعوها المها مافى الأزهار من لون مبيج ورائصة عطرة 
ورحيق شهى أنهلساعد هذه الحشرات على ييز النوع الذى تريد غشيانه . 


اسمس بستسنه - يي 


ييل 


المزء الثالث ل فسيولو حيا النباث ام 


5 وك 
أمام صفحة وم 


ونتغذى الخشرات بالرحيق والى حل مأ روب اللقاح الذى تأخد لعضةه 
درل ٠.‏ الأزهار الريحية التلقيح الى لاشتمل على شئْ دن الرحيق 0 والتحل 
أ وغيره من الحشرات تؤدى أثناء مهما ألىمعاشها خدمة غير مقصودة للديانات 
لتى تزورها وذلك باحداث التتقيح الخاط واذاكان الرحيق مكشوفا أو سبل ٠‏ 
الوصول اليهك فى أفراد الفصصيلة الميمية اجتذب اليه كثيرا من أصناف 
0١‏ الحشرات التابعة لعشائر حتلفة . ويزحف كثير منما هنا وهناك فيلقح الأزهار 
ْ :. 1 0 
2 ذاتيا على أن الرحيق فى كثير منالأحوال يفرز و يتن عند قاعدة التويجات 
الأنبوبية والكؤوس الطويلة أوفى أمكنة يصعب الوصول اليا إلا على 
المشرا تكالفراش وأ دقيق والتحل وهى الى لما راطم وألسنة طويلة» 
أوتكية كافتسيص أو وزن خاص من اسم . فالحشرات تمس المتوك 
ْ مثل هذه الأزهار أثناء سعمأ ويحثها عن الرحيق فيعلق اللقاح بأحسامها 05 
والغالب أن يكور هذا العلوق بنقطة خاصة من جسمها فاذا التقات 
المشرة بعد ذلك الى زهرة أحرى مست هذه النقطة ميسمها فدث التاقيح 
ومن أمثلة تبي الزهسرة لزبارة الحشرات الكبيرة بحسم مايرى ف اللاركسبير 
| (-تاجزةع1[ن1وسا) أو الدلفينيوم (تستاتستطمأة 12 ) الذى هو نات شائع 
(شكل و.) ٍ فى البساتين (أنظر الشكل «4) . 
| ونيات اللاركسبير هو من الفصيلة الرانتكيولاسية ( معدا امستسصمظ) 
: زهس له غير منتظمة الشكل وبناؤها مهيأ لزيارة الحشرات ٠‏ وفضلا عن ذلك 
1 فانه لا يزور هذه الزهرة إلا الحشرات التى للفأ خراطم طويلة وستحيل 
أت يحدث التلقبح الذانى فى هذه الزهرة إذ أن الأسدية تنضج قبسل 
القر:للات 0 1 1 


لبان اد الزراغى 


وكأس هذه الزهرة ظاهس 5 ببنة واشتمل على “مس سيلات زرقاء منبأ 
واحدة هى”الظهرية” ممتّة على شكل مهماز طويل يقع فيه مهمازا اتلين 
الظهر بتين بحيث يحمبما. الأؤل من الأذى . وهما مكان الرحيق ويفرز العسل 
فى جوفهما . 

والتويم فىنيات اللاركسيرمحختزل جدًا فالبتلتان الأماميتان صغيرتان وفى كل 
مهما حزمة من الشعيرات : المستقيمة وتكونان عثابة أدل" للمشرات فى سيرها. 
فاذا نزت الحشرة على الزهرة وضعت نخحرطومها فى المسافة الكائنة سن اليثلة" 
الأمامية والبتلة؟ الظهرية وثدفم خرطومها الى أدنى ” المهماز “ للعصول عل 
العسل الذى تطلبه ٠‏ 

وف الأزهار الصغيرة السن تغطى البنللات الأمامية الأسدية والقربلات 
فلا تأخذ الحشرة لقاحأ ولا تعطى ٠‏ واذا نضجت الأسدية اندفعت 9 أعلى 
0 تقع متوكها فى سبيل حراط بم الحشرات فتتنغطى هسذه الخراطم بوب 
اللقاح عند تزولشا وخروجها من ين احيق ٠‏ وبعد أن تر الأسدية 
لقاحها تذبل وترقد وعند ذلك ك تندفع القربللات الىأعل واذا نضحت أخذت 
المكان الذى كانت فيه الأسدية فاذا نزلت حشر بالرهسرة وهىعلى هذه الالة 
وكانت تمل لقاحا 0 خحراطيمها دن زصيرة أخحرى مسح هذا اللقاح عَن 
االخرطوم فزل عل ١١ب‏ 

ييحدث اللقاح الخاط 9 اللأزهار الو. حبدة التناظى (عتطم«م دمع ر2) 

كالفول والبرسم والنعنع وغيرها مهيأة توا غريا مقصودا منهحدوث لتقو 
اخلط بواسطة المشرات. وكثير ه ن هذه الأزهار اذا منعت علها الحشرات 
يحدث فييا أخصاب خاط وعل ذاك فهى لانتج إن بزورا قليلة ل 
هذه الظروف وقد لاتقج شيأ مطلقا . 


اسم أثناء نزول اللخرطوم الى مكان الرحيق ٠و‏ ذه الطر بشة ش 


إما أن تكونغير قادرة على انتاج بزورأو” تنج قليلا 


از النالث 0 حيا النباث ايها 


على أنه لايد ه مقع أنه كان كثر من الا الأزها ركأزهار الفول الروى 
ا 6عزند نب الحشرات » 
فانُ غيرها نما هو مهيأ تبيؤا خاصا للتلفيح التاط بواسطة الحشرات » والبى 
لتاقح هذه العوامل تلقيحا نافعا مسا القدرة أأيضا على الأخصاب لذانى ؛ وتلجأ 
البسه عادة اذا اعم الطقس أو فى الأحوال التى بندر فيها وجود الحشرات ٠‏ 
مثال ذلك : : أزهار البازا زلاء وألفولالقصير ير (الفاز زيولاسفابكارى) 0101 
(معوع لس والدحان فانم مها اليج بزورا اذا منعث قصدا عن التلفيح اللخاط , 
وكثير مرى. الأزهار البروتوجينية وهى فى حالة الطفولة تكون مهيأة ة للتلفبح 
اخلط ولكن اذا لم فحنت هنذا التلفبح فان مراسمها ١‏ لسستقبل اللقاح 
فى العادة من المتوك المجاورة لما فى الزهرة فى عهسد آخرمتأحرمن عهود 
كذ الشرة ٠‏ 

تم 41( : الخص هذه الأزهار الريحية تيح النجيلياتوامفاء والبلانتين والعرق لمسمل , 

(1) لاحظ فقدان الكأس الظلاهرة أو التويج . 

0( جحفاف اللقاح ورقة جزياته ٠‏ 

() اتساع سطح استقبال اللقاح من الميسم ٠‏ 

(4). فقدان الرانحة والعسل ٠‏ 

كم م١‏ : افص الأزهار الآآمية التى تلقيسم بواسطة الحشرات : 

المشذاش والكنب والبنفسج والقرقل (1102ه0تده00)) «البطيخ والقول وأنواع البرسه 


وغيرها , ن النباتنات البقاية والشليك والتفاح والكترى والبرقوق الأعضيرض 1 الشمس ار 


ض, وابازرالعادى وغيرها دن النبا'نات الخيمية واعمل لصا عن هذه الأزهارف أدرار مختافة 


من نوها ولاحظ : 
)1١(‏ هل هى ب وتو جينية أو روتتارية ؟ 


)18( 


ام افسسل أل النبات الزرائى 


) 11 ( أن يفرز الرحيق و يودع ؟ اذا كان هناك رحيق فقد يكون عند قاعدة الأسدية أوعل 
غخث الزهة أن والمييض أرفى أن ررل_البئلات والسبلدت هيلية ختصيصة لذلك . 
وكثيرا ما تكون باليتلاات واف 59 لونية متجهة صوب مستقر العسل فى الزهرة 
فتلوح كانم وجدت لتكون دليلا للنشرات الزائرة . 
) ؟ ) عيّن ما اذا كان هناك متزل خاص أوقوع الحشرات الزائرة عليه وحاول أن تعرف 
ما اذا كان الذى مس أولا من الحشرات عند زيارتها هو الميسم أوالمتوك . 
١‏ 3 ( راقب الخشرات وه مشتذلة بامتصاص العمل أو جمع اللققاح كلما ساحت إك الفرصة 3 
5 - النزاعة التزاو. حبة (تإلتسطللة معد 8) ء المسين (دم 1ه من ندا ج2) 
الذكرية من حرة اللقاح فين لحل له الييضية الموجودة داخل اليضة بل لايد 
من وحود ارئياط أو نزاعة تراوسجم 1 سن الأبوين حى, كن اماد <ايتمما 
التاوالديتين . 
عل أنه ان كان الاخصاب الذانى 0 وكان إن بعص اد ليانات عمايسة 
| طبيعية فان التجارب ندل على أن لفاح الأزهار فى كثبر من الأحوال ليس له 
| ثر صب قّ اللملايا البيضية من البيض اللوجود ف نفس الزس 0 ة الى ملا 
اللقاح أو أزها رعل النبات ذانه , 
وفضلا عن ذلك فالعادة أن الاخصاب بين لخلاب التوالدية من النبانات 
الختافة بعضها عر.# بعض الختلافا كبيرا كالكرنب والبطاطس » أو الذوخ 
وقد كون سيب قصور لاحم نيات م عن أخصاب بيضبات نيات 1 
فى عض الأحو ال ناشئا عن مجز حبة 3 عن انماء ريب لقاحية مر.. 
البيض : 4 أو أن : تقوم أن ألسجة القلم ءا قا 1 2 0 لفسال اليب 


الحمزء الثالث فسيواوجيا النياثت كفا 


اللقاحية ٠‏ عل أنه بظهر فى بعض الأحوال ان هناك سببا آئى غير مدرك 

نم المادة الحية المكوّنة لخلايا التوالدية من بعض النباتات من أخصاب . 
حم بعضا . قاذ كأن الارباط ين اين الك بة والأية قرا جا 
أو بعيدا جِدّا نقصت اللخصوية . ولابد لانتناج أقوى ذرية مثرة من أن 
تكون هناك درجة ما من التباين بين اللسلايا التوالدية الثى يندج بعضهما 
فى بعص ٠‏ 

ويحدث أخصب انحاد تزاوحى يم سبق الذ كر بين لحلاب التوالدية الفى 
نذأ فى أفراد نباتات متباينة من نوع واحد ٠‏ 

فالذرية الحادئة من كل أ صاب خلط عو وننتسج عديدا من البزور قادرة 
على انتاج ذرية لا تقل عنها قوّة وبدانة وقد وجد أن الأصناف والسلالات 
التى مننوع واحد » وان اختلفت اخختلافا كبيرا كا بينالبرى" منها والمزروع » 
يحدث أخصاما فالعادة أخصابا خلطا سهولة. وعليه فان الأخصاب انلط 
فى أصناف مختلفة ٠‏ اشح و لشعير واللفت والتفاح والقرتقل والورد وغيرها 

ن النبا تات يؤدى الى اننا اج ذرية ٠‏ والذرية الحادثة من الاخصاب الخلط 
بان صنفين أو سلالتين من نوع وا أحد لسمى ”سلالات خلط“(6608 058)) 

أو ”جنا صنفية“ ملقتطتوط- ره نهة17) والعادة أن يكون للهجن الصنفية 
الصفات الآثبة : ْ 

6 أن تكون أ كثر ترعرعا وأشدٌ ضلاعة من أبو.ها ٠.‏ وجذرها أ كثر 

امتدادا أو انتشارا فى العادة وفراخها وأو راقها كبيرة ٠‏ 

(+) أن يكون نوها أسرع من أبها . وتزهى مبكرة ولنتج أزهارا أ كثر 
من أبما مذا ٠‏ 


بام تسم النناث ا 


م اذا كانت ا بن ل غيرمتشامين اللون كانت أزها ر الطجين 
الصة فى الناتح 00 أخصاما عرزا أونهما. وذلك أن تكون فيه بقع متفرقة 
لامكسوا باون خليط دن أوى أبويه . 

وكثيرا ما تكون الصفات اللخاصة الأحرى الأبوية غير مختلطة فى الذربة 
رفني المعو الذى الست 
( 1ط ججط-عنةةه]1) ٠‏ 


. انم 
نه صفات أبوية ” خينا فسيفسا “ 


(:) تكون قَرة التاج الزور قؤيةٌ وبادرة ذريتا فى العادة شديدة امَو 
. وقد وجد فى كثير من الأحوال أن . مب لفاح زه رة عينها لا مكنه أن يأقس 
عق نخالفها عالفة كبيرة ولكر. نل ليس لدينا وسيلة نعين ما 
ما اذا كان من المكن أن يحدث أخصاب لخلط بين نومين خاصين من النبات 


ع ا لحة ذلك ا بالاشتيا ار الفعلى للبت فى الاأص . 


يضة زهرة 


زهاك اماد كتر هن دوف أعمات خلط بين أنواع مختلفة رن 
3 نباتات وانجرى بان الرا سيرى ( مومه 8) والبلا كدئر ىَّ كا (وظ8 عاموا) 
وبين القميح والشوفات و بين أنواع عدف ة من الشايك (فراجارية) وأنواع 
شئى من اله بلارجونيوم (ملتاتطمع213) والديا اده والرجس 
والفيولا (71018) والخلاديولاس (مسطامتله61) وو شير غيرها هن النبانات 
الزه مرب الزيلية ولسدى الأخصاب اخلط الموجود يب داع مغسيزة 
من النباتات “العجينا» هاوس خط 11) والسحمى ذرية هذا الاخلاط 
“رالميجون “ (ملضطاو11) واذاكانت الأنواع المختلطة تلبع جنا واحدا سميت 
الذريةأحيانا نا “حجنا نوعية» " (قق طبر -قع امه مرة) ييز اشاعن الحجن الكنسية 
(قل اط ترط متحص»)) أو امجن المزدوجة الحنس (مق ةط جط-متمصوع131) 


أبكزه الفشالث سب فسيولو بحا الثياث ذف 


النى هى ذرية : أنواع : تابعة لأجناس ممتافة ولا عرف من ن الأخصاب الذاط 
بين النبانات ما هو تابع لمشائر أو لفصائل متباينة إلا قليل وقد لا يوجد بئة 
بل المجن الحنسية ل توجد إلا تادرا بالقياس آلى غيره | والعادة أن الأنواع 
ن بعض هى التى سول جيم ٠‏ 

والظاهى أن هناك أنواعا هن بعض الفصائل تميسل بطبعها الى الجن 
وأصدق 0 برى ذلك فى الفصيلة المركبة والفصيلة لسوسنية (دمومه110) 


والفصلة (مموع هته لسطمهه8) . 


القريية عضما > 


أما فى الفصيلة الصليبية والبقلية وانكيمية فالحجين غير شائع ٠‏ 
وتظهر على الهجين النالح + 
01 اذا كان الأبوان#تافان بعضبماعن بعض اختلافا كبيرا كانت ذريتهما 
ف العادةغضة صعبة الآرسية ولكن اذا كان الأبوان أ قرب الى .عضهما سبة كانت 
الذرية فالغالب أطول وأقوى وأشد ترعرءا فىأعضائها الخضريةمن أبوما. 
(١؟)‏ الهجين» 0 الأحوال تقرما أقل خصوبة من أبويه : آلانه 
نب أن تكون عقيمة عقيا استحيل معه : 0 


ن أنواع مقيرة من النياتات الصفات إل لية : 


اللزاوجية ضعيفة بل ببذا 
وقد لا يظهر عليه فى بعض الأحوال الميلأ و القَوة ع أزهار .فا مأبانج 
أزهارا ويزورا فالعادة أن تكون حبوب الاقاح فيه أصغر حم 0 عددا 
منبا فى أبو به وتكون البيضات غي ركاملةالتكوّن كثيرا أو قليلا . والآلات 
الذكرية التوالدية أسرع الى التآثر بالضرر من الآلات الأنثية ٠‏ 

(") العادة فى البتلات والأجزاء الملؤنة من الزهسرة أن تكون كن أ تداق 
منها فى الأبوين ٠‏ وأن يكون اندماج الأزهار وفيره مر التشوهات 
الباثواوجية أشيع فى اللحجين منها فى أبويه ١‏ 


56 0 اللباث 0-7 

(4) ف النسيلة الأولى | الحادثة 3 الام من تلقيح أنواع مبيزة 
لبعض 95 ل 3 0 صفاما كن يثك صورة الذر 
والساق والورقة والزهرة وححجمها يهأ حلأ وسطا زوه الأب والأم 0 

فأما أفراد الانسال الثانيسة أوما بعدها أى الذرية النى تنشأ من التلقيسح 
الذائى أو التاقييم اخلط لأزهار الحجين فانها تختاف فى صورتها وفى غير ذلك 

ر1 الأمور اختلافا كبسيرا ٠.‏ فهى لا تشبه بعضما بعضاعا تتشأيه أفراد 
النسيلة الأولى فقد به بعض هذه الأفراد أمه مشامبسة تامة وبعضها أباه 
وكتر اهنا ا الأبوين متعدءة الى درجات محتلفة ٠‏ وفضلا 
عن ذلك ذفان كثيرا ه اترى فى الالسال المجينية الى تألى بعدها » صفات 
جديدة لا توجد ف أى الأبوين ٠‏ 

(ه) يكون الجين فى العادة متناوبا وان لم يكن هذا دائما . فان كان 
لقاح النوع ( | ) مثلا يؤثرفى بيضات نوع آخر(ب)كان لفاح النوع (إب) 
فى العادة يؤثر فى بيضات النوع )١١(‏ نفس تأثيرذلك . 

وفى أغاب الأحيان لا يرى فرق فى ذرية الأخلاط المتناوية . 

وقك أوحفل أيضا قَُ أخلاط بعص اه اع أن - سيك أطيجين النايج أحد 
التومين. -كو من منها شامنه الثانى دا ا ولا عيرة ا اذاكان هذا النوع 
متزذا أن أو أما للخلط . 


وسهول اخلاط كل أطي ن تقرنباً 0ه مأخوذ دن ٠‏ أحيد وى أبويه 
أكار م 00 أزهاره هرأو أي اخ ان أو أضيل 
. المأخوذ له . وتسمى الذرية الحادثة من مثل هذا الاخلاط ”هنا مشتقة » 


الحزه الشالث سه ديم النياث 4م 


( ملساوط-ءج«تطهةحتروط )وأغاب ال مجن المشتقة حدود وسطية بين الأب 
والحجين والأصلى فهى أ كثر إثمارا هن هذا المجين . و بعضها بأتى من الزور 
أشية 4 بأسه فاذا كانت هذه المجن 7 ثانا من لقاح الذّب نشسه فانث الذرية 
الثالثة تقشابه الأب » الذى اسقد منه اللقاح » أكثرءن سوأه ٠‏ 
وباعادة الاخلاط مع نفس الأب الى النسيلة الرابعة أو الخامسة يضيع 
كل أثرللائب الثانى الأصلى للهجين أو يصبح غير مدرك فى ذريته وككرن. 
اخلاط الحجن الصادقة بأنواع أتخرى تالف الأبوين ويمكن اخلاط الذرية 
بنوع آتر الف لا مخالفة تامة وهذه الذرية نسمى ”حجنا ثلاثية النوع” ٠‏ 
( 308«طعرطمنطجنهومةة1' ) هذه الطريقة أمكن الحصول على نباتات 
اجتمعت فيها صفات ثلاثة أنواع أو أرسة أوأكثر . وذرية مثل هذه 
النباتات الختاطة شديدة الاختلاف بعضها عن بعض ٠‏ 
التلقبح الصناعى ‏ طرق اخلاط النباتات : كثير من النباتات كالبطيخ 
0 والطاطم والباذنجان التى لا ترج أثمارا حتى تمصب البيضاتيجب 
تلقبدا خلطا صناعيا انا زرعت فى صوءة من الزجاج وأجبرت عل 
00 أوائل الربيع أوفى أى أوان آتحرمن السنة لاتكون فيه الحشرات 
الملقجة كثيرة ١ ٠‏ 
تجرى العملية بنقل اللقاح الى مياد مرأسم الأزهار بواسطة فرشاة من صوف 
الال أورشة مرب حشيشة الياميس ( فقة62 ققمتصوط ) أو شطعة 


من ذلب الأرنب مس بوطة لعقمى صغيرة ٠‏ 


وف الصراء والحوخ وغبرهما من النيا: أت ذات الازهار متحدة كنس قد 
ين لمات لزع لق توذ يهاه صاماولكن خير طريقة لتلفيح 


27 2020 عمسم الباتالزراعى 
الموخ والبطيخ أن مع 0 1 المتوك بواسطة فرشاة من صوف امال 
ووضع الفرشاة وهى ممتائة من| اح على ه. يأسم الازهار و يحسن لتلقييم الطاط 
ابنت ود ابن ن الفاح 0 من الأزهار ومع فى زجاجة غطاء الساعة 
وو ملعقة 6 الس هياسم اللأزهار المراد ادالقيةا ف ذلك . 1 


وفالبطيخ حييث تكون الأزم أر مستقلة أ بكس تقتطف الازها رالسدائية 
أحيانا م ن النبات 0 الى الوراء بمسح المتنك المكشوف على 

هيأسم الازها ر القريا بأبة المقصود تلقبعحها أو : و زهرة مذ كرة فى وي 
الزهرة وتثرك كذلك ولاشك أنه لايد فى هذه الأحوال وغيرها من أن تكون 
المتوك فى حالة انفقاح (أى ف ) حى تكون حيوب اللقاح د اممو 
سهلة الاتحراج و يجب أن تكون ١‏ لياسم فى حالة استقبال ٠‏ 


وأ ذا أريد اخللاط أو جين صنةين أو وعين خاصين م من ٠‏ اد نباتات وجب 

أن لي فى ذلك باحتراس أكثر ه_) استوحبه ذاك لخب ذه العملية 

رة أوأكثر ما يوجد على النبات الذى تخد أم ما أوحاملا للبزور وينع 

أ 00 لى مياسعها أى نوع من اللقاح إلا ما كان من ن النبات الذى براد أن 

تخد أبا ولا بد قبل عاولة اخلاط نباتين هن درس بنية ازهارها من حيث 

عدد الانها التزاوجية وموضعها وتعزف ذلك تعرّفا صحيحا » وتبين_ ما اذا 

كانت هذه الأزهار بروتندربة أو روتوكشية ٠‏ وفضلا عن ذلك فانه بيجب 

| معرفة 3 مظهر المياسم عند ماتتياً لتقيل ١‏ للقاح وكذا طرقة 3 اتفقاح ( انفتاح ) 
المنوك وأوانه عند مأ باغ الاقاح ٠‏ فان هذاكله فائدة عظيمة . 


واد اكانت سطوح ساق 3 اللقاح من 06 يسم بالغة كانت ل أوازجة 
وف بعص الأحوال 0 وتظاهر شثنة الملمس ومغطاة 5 صصسغيرة : اذا 


0ك 


الخزه الشتألث سب فديواوبحيا النبات 1م 


هى نظرت بعدسة . واذا كانت الماسم ثنائية الفصوص كن النصفان اللذان 
يكونان إذ ذاك غبر تاصمين ملاصقا بعضرما لبعضص فاذا باغا افثرقا والتوى 
كل منهما إلى المسارج ٠‏ 

وتفصيل طريقة الأنخصاب اخلط الفعلية حتاف باختلاف بناء الأزهار 
لبتى براد احراء العملية عليها ونتوقف على نظامها وكذا على ذوق من يرى 
العملية ورأنه الى حدٌ ماء والطريقة الآنية تؤدى الى نتام عقفة مرضية : 

)01 القغب أولا الزهرة التى براد أن تكون حاماة للبزور ويب أن 
حصل هذا الاتتضاب قبل أن لتفتح الزهرة وقبل أن تكون متوكها على 
حالة منالبلوغ تسمح لما بنثر لقاحها وإلا فقد يكون التلقبح الذاتى أو اخلط 
بواسطة الري أو الحشرات قد حصل ٠‏ 

واذاكانت الأزهار عديدة ومتلاصقةي! دو الخال فىأزهار التفاح والقمح 
وجب أن تمخاط هنها واحدة أو اثنتان فقط فأما الباق فيزال حتى يكون ادى 
الزهرة المخاطة فرصة للنمؤ والتكشف ألسب طا . 

(0) اقتح 0 ة وأزل الأسدية باحتراس بواسطة جفت دقيق 
الأطرأ أف وذلك ,أ ل .قيص عل كل سندأة مه ن خيطها حتى لا برس المنك 
فتعرض لقاحها للانتثار واذا كانت الأسدية فوق البتلاتحسن ة قطع الكأس 
والتوبيح والأسدية بمقص دقيق واباك أن نمس قم الخدر أومسمه أ وتؤذيه؛ 
00 الحب هذه أوازالة الآلات التزاوجية المذ كرة » يجب حبس 
الزهمرة أو الفرخ الحامل لما فى كيس من الورق بربط عند فهه حتى يمنع دخول 
الحشرات الها ونحول دوث التلفييح 0 ثم برك الم سم حتى بلغ وذلاك 
ستغرق فى || هادة يومين أو ثلاثة تبعا لسن الزهس ديا . 


1 عسل الاباث الزراعى 


١م‏ اذا كان الميسممتهيئا للقاح فأزل بعض أسدية بالغة م نأزهار النبات 
اطلاق حيوب اللتقاح انقلها بواسطة حفت الى الميسم 0 وللتأ كد كن دقة 
هذه العملية يجب أن تكون الزهرة التى أخذ منها اللقاح قد أودعت كيسا من 

فأما اذا أهمل هذا الاحتياط وأخذت الأسدية حيئا اتفق هن أزهار 
متفتحة على الأب فلا يكن أن يتأ كل دن حدوث اللاط المقصود إذ رما 
كأن قد وصل اليا لقاح غرربب بواسطة الريح أو المشرات . 

00 وكيب عد حدوث التلقيح أن تبس الزهصرة ثانا سن من 
الورق ونحفظط فيه حى 3 اخصاب ازور وقد المرة 2 الو عندئذ يمكن 
ازالة الكبس والنخيص للشمرة والبزور بالنضج كالمعتاد ه و كسب 2 الأثمار 
البى كالتفاح والكثرى أن نمى المرة الرخوة أثناء النضج بواسطة كيس من 
الشاش أو ما ماثل ذاك . 


35 


م 


3 . 
او ا ٍ 
211011110001010 
2 9 


م 32 
70 سوس سمس سس مج بصسده ا ب :ليب ا لي 


ابحزه الثالث مسب فسيولو ديا النبات وم 


مدق الفصل الثاى:والعشترية 
(1 الخ 11 1181لا 08 5لأاخا الذامتخاط أت لة) 


١‏ انتجهت الأنظار منذ سنة ١4.٠.‏ الى القيام تارب عن لخصال 
المهاجين أى الأخلاط المستولدة من أصناف من أأنباتات وعن خصال ذراريمأ 
وقد أهتدى حر>ور حوهان مندل (أملدع]ا سسقطمل نتمعة:) إلى عدة 
ملاحظات مهمة فى ألمانيا حوالى سنة ١‏ ولكن نتاتم أعماله المنشورة 
وقوانينه فى الورائة المشتقة من هذه الأعهال لم يلتفت البما حتى سنة ١5٠٠١‏ 
حين | كتشف دفر يز الهولاندى وكورانس الألمانى وتشسبرماك الُساوى 
جناي :يننا المدد ةنا توول. اليد ايندلاه 

وق دكانمعظم اشتغال “مندل” بالبازلاء العادية فاخلط عدة أصنا ف يختلف 
بعضما عن بعض فى خصلة بسيطة أوفى زوج من الحصال ومن تجار به أله 
أخلط صنفا من البازلاء بزرته مدورة ناعمة بصنف آنح بزرنه مكرشة مفرضة 
فوجد أن ذريتهما تركبت من نباتات لم تمل إلا بزورا مدورة ناحمسة فأما 
خصلة التكوش التى فى نبات الأب الخاط فل ثر فى الهجين النائج ٠‏ وقد سمى 
االحصلة الىظهرت فذرية اخلط الأول «سائدة“(كسحسنصده©) وأما الحصلة 
النى لم تظهر فسماها ”متنحية» (5:9ة12006) والبزور الناشئة من أخصاب 
أزهار المجبن المدور البزور أخصابا ذاتيا لم تنتج بازلاء مدورة النزور فقط 

بل أنتحت نبانات مكرشة البزورأيضا ٠‏ | 
.وقد وجد أن عدد البزو رات ظهرت عايها خصاة الاستدارة السائدة كان 
ثلاثة أمثال البزور البِى بدت عايها خضاة اللكرش المتنحية ٠‏ 


000 سم النباتث الؤزرائغي 


واسهّر “مندل” فى توليد نباتات هن هذه ازور عدة أنسال فوجد أن 
البزور المكرشة أأنتمت ذرية أشمهها وكانت منحيث اللصلة المتنحية خالصة 
كالاب الأصل ول تخرج بزورا مدورة مطلقا . 

أما البزور اللاؤرة فكان مسلكها مختلفا عن تلك . وذلك أن بزرة من 
٠‏ وكانت خالصة من حيث انخصلة السائدة 
ولكن اتين من البزور المدؤرة فى كل ثلاثة ممما أنتجا ذرية حمات بزورا 
مدؤرة ويزورا مكشة وكانتا مجينا كانخلط الأول وكانت نسبة البزور المدؤرة 
الى المكوشة منها التى أنتحتها هذه البزورم الى ١‏ 


واذا فرضنا أذ كل نيات للج 3 بزود مغل" كان الحدول الآنى إن لسية 
كل نوع نانج فى ثلاثة أنسال متوالية : 


ثلالة منها أنتمت ذرية نشمهها 


الأب الأب 
ر 4 3 
هداور اط مع يش 
انر 


رش أول نسيلة ممينية 
4 مدورة (سائدة غير شالصة) 
من هذه يحصل على 


(يقال ها نيلات ) 


سس 8 1[ يل و سه 
١‏ مدورة (سائدة) 3 4 مكشة متنسية (0ع) 
| ؛ الما 38 م ' 
0 (دش) 


ا 


7 7 
| 6اعدؤرةكها #8 مدورة' 
خالصة 1 خالمة ل مم 02 


(0) [(ه)- (رش) 


12 
١4‏ مكشة خالصة رم( 


0 


اين النالث س فولوبتيا النبات 3 


بو أما أن فيخصال النباتات مالسود على غيرها اذا أخلطت ققد كان 
معروفا قبل عهد “مندل» 5 أ نه كان يعرف أن فى لسيلة أو ذرية الأخلاط 
المتأئحرة مايحصسل منه على أفراد #لى من مسال الأب مالم يكن ظاهر| 
فى الفسيلة الأول ولكن متوسط اسبة عدد كل مما الى الآخر لم يلاحظ 
من قبل . 
وأهمية عمل ”٠ندل”‏ هى فى شرحه لفقائق الثى قدمها . 
فقد قدّم لنا نظرية فرضية مؤداهاأنه اذا وجدت خصلتان ترج احداها 
الأترى أو تعارضما كانت فى كل خلية من خلايا الحجين التوالدية أى الميطة 
سواء كانت مذكرة أو أنق تمل خصلة واحدة قققط لا اللحصلتين معا ٠.‏ أى 
أنكل حميطة فردية من بين إما أن ل الخصلة السائدة هن الأباء الأصليين 
وإما أن تمل المتنحية لاكلهما . 
والنبات الهجين النانح من النحاد خليتين توالديتين احداها «رى بازلاء 
يزورها مدورة والأخرى من ذات يزور مكرشة شتمل على كل من هاتين 
الحصاتين وان لم تكونا فيه ظاهسرتين أما خلاياه التوالدية فلا تمل إلا خصلة 
الاستدارة أو صفة الكوش فى حالة خالصة » وعليه فو به اللقاحية ورضاته 
أو النوى التناسلى فيب) إما أن مكون من المدور الخالص أو المكرش اللخالص 
وفضلا عن ذلك فان مندل» فرض أن عتّداتحلابا الذكرية (والخلايا الأنثية) 
الى تمل خصالة الاستدارة هوف المتوسط سساوى عدد الخلايا الحاملة 
لحصلة التوش . 
وعل هذه الفروض يمكن فهم نتيجة الاتحاد اذا لم سمح بالاخصاب 
الذانى » ما يألى : 


بعرم عم البات الزراحى 
ا 0 أخلاط 9 سا ا ر) بأب جمل 
بزورا مكرشة شة (ش) بحر ش 


ميطات مذ حكرة حميطات مؤنئة 
24 
بض متسل الصقفةه ار اد ١‏ رد 
له سم حر يوق 
0 2 2 سٍ ٠‏ 005 شل 


لكل حطية مذكة تمل 00 ر( الاستدارة فرصة ملاقاة حميطة 
تمل زر أو ل .ثاذا 0 6 نيج النبات زودا مسد برة وكانت 
تامة النقاء ( ر ر) بالنسبة ل+صلة الاستدارة أما اذا قابلت بميطة تمل ش 
كان النبات النائج ينا لا ينتج شببه ٠‏ 


وعل ذلك نرى أنه فى المتوسط يتكؤن من المميطات المذكرة التى ‏ 
صفة الاستدارة والتى 'نتحد اعتسافا مم الميطات المؤنثة الموجودة ما يأتى : 


نيانات ررخالصة الى 
بلسبة ١‏ 
5 رش بنية لال ١‏ راش 
وكذلك صل 4 وب الله لدان الرزة الخص ل التكش ) سس 
ما يأتى : 
نيانات س. ش_خالصة 


ينه 9 3 ا 5 
و رش غحجشة شسبة ١‏ لى ١‏ راش 


المزء الثاللك سل فسيولو بحر االتباث امم 


فاذا كان اناد الميطات اادا معنب_فأ فيه وكان عدد الخلايا التزاوحية 


المذكرة والمؤنثة التوتمل كل منها خصيلة ر أو ش. وحدها.واحدا جاءت 
هذه الشحة الفيلة + 


١‏ نات ؟ نبأات نات 
ك2 ل شٍِ_ شل شل 
و 7 متنحى - 


وبما أن خصلاة الاستدارة هى السائدة على خصلة التكوش فان النباتات 
المجينية غير الخالصة تلوح مشسل النباتات اللخالصة ( رر ) وعلى ذلك تكون 
نسبة النباتات الى نظهرخصاة الاستدارة السائدة الىالنباتات الثىتظهر خصلة 
الكوش المتنيحية م الى ١‏ وهذا ما وجد”مندل“ فى تجار به أنه الواقع : 
فلما أخلط اللهجين بالذّب الحامل الحصاة التكش بدلا من أخصابه اخصابا 
ذائر يا كانت الذرية مكونة من بازلاء بعض بزورها مدور وبعضها مش 
باسبة #واحدة وهو ما ,ترب أيضا عل نظرية #مندل" ٠‏ 


سميطات اطجين حيطات الأب 
رَ للسسسس شل راش ١‏ راش 
: 7 
ل ار 
شل “اش | راش ١‏ شاش 
ش اش 


واخلط ”مندل» كذلك بازلاء تختلف فى خحصال أحرى كثيرة وحصل 
عل نتايج انسابه ها سسيق وصفه فثلا أنه أخلط بازلاء ذات فلقات صفراء 
بأصناف ذات فلقات خضراء فوجد أن الأصفر سا 3 ولكن حدث انفصال 
فى الفسيلة الثانية فظهرت بازلاء فلة 
الى ثلاث زور مصفرة الفاقتين 8 


|: | خضراء بلسبة بزرة © مخضرة الفلقتين 


4 


عل النبات الرراتى 


الصا لََ الى برج بعصما ققد | أوننا 2 تأقضه والاسه دا رة ة والتكوش 


ف "5 السمى ” “زوحا 


والننات أو الحووان الذى ينثا + 
لز جوتا؟ (مامع رة) أحيانا , 


من الاليلومورفات» (قطاج«مصصما4116) . 


ن أنحاد خليتين توالديتين مختافتين سمى 


وسهى النبات الذى شد من اخصاب خايتين :زأوجيتين تلان اليلومورفات 


شبه بعضها هو ”موز بجوت“ (عامى :رده دده1ة) أى متشابه (رر مثلا) . 
فأما اذا كانت اللتصال الالبلوير رفيسة متضادة فيسكى النبات الناتج 
#هيتر و زيوت أى غير متشابه“ (ومع51000277) مثل (رش) . 


ع هذا وقد وجد بالتتجارب أن ما بأتى سلك مسلك الأزواج 


الاليلومورفية من اللحصال . 


ااذرة 
اليشنس (متصيله و ” 
الكليدرنيوم مألحوس 
(119[138 صتستدمل تاعطا0) 
الأونو: اسم مم0 30 
اطلياضيي ...ب بتي بير ول 
كثير من الباتات 


000 00 


ساأئدة 


دادة الاسيطالة 
اصفرار الفاقة 

اسعراراطلدة 
أسب تدارة اليزور 
خشسونة الأتب 

امرار لتب 

فو الاك وير 3 
الشعرية 
بتلات كاملة 


أسستطالة الفا 
الأزهار الملوئة 


عادة القصر 

ا خضرار الفلقة 

أبيضاض اللادة 

تكرش البزور 

وجود السفا (قناةصحق) 


١‏ سس : الأتب (لتمطة) 


8 الاندوسرم 
التحومة 


تلات مقصصة 


قصرالقم 
استدارة حيوب اللقا 
الازهارالبيضاء 


ار » الشالث ماه رارج النياث 4 


يعد مع الحة يي دل» . ثيانات : 
الى أشلاط أصناف م | فما وان 0 ن الالبأومو رفات وعتن أورع الملامح 


البازلاء تحاف فى زوج من اللتصال عمد 


الأبوية فى الذرية ٠‏ 
اذا اختلطت بازلاء مدورة ذات فلقات خضراء بأخرى ذات بوش وفلقات 
صفراء كان عندنا زوجان من الآليلومررفات ؛ )١(‏ زوج مدور وموكش 
و(؟) ذمج أخضر وأصفر ٠‏ 
/ ) البزور المدورة سود على البزور المكرشة 
١‏ الفلقات الصغراء د « الملا 
هنا برى أن اخلط الأقل أى النسيلة (ن ) إشتمل على بازلاء صاراء 
مستدرة فقط ٠‏ 
ويحدوث الاخصاب الذالى صل عل النسيلة لذزم) ٠‏ وهسذه النسيلة 
تعطى أربعة أصناف من البازلاء هى 


ت اللضراء 


١ )‏ ( ملكور أصفر 
(؟) « 
على النسبة الآتية : 
0 . : . : | 
مكشة صهفرا 3 مكاشة 2 مراء 
واثنان من هب ذه الأصناف لشبهان أن أباه ه| الأصل فى المظهر ٠‏ وفضصلا عن 
ذلك فقد حصصسل على صنفين جديدين من البازلاء أحدهر) أخضر مش 


أخضر 


هدو رة صفراء مدورة خضيراء 


وثانسما دور أصفر 0 


)15( 


ما عم النباث الزراعى 
ا ل ل 


واذا رحعنا الى 5 ربك ترزدل» الفردية كانت هذه اليد بح دن حيك ث أون 
الزور ولسبة أحد النوعين الم الاعرم بين لك من هذا الرسم . 
| 
ب ب 


ص صل 4 شٍ 4 
مستدير أصفر كي 5 


١ 4 


يه م 
أى بأزلاء صفراء مدؤرة م كّالاستدارة والصفرة لسودان على الكش 
0 وانخضرة عل التناظر فتكون 0 اطيجين 3 بأقى : 


ذكر أن 
0 صا ص 
0 2 2 
ش اص شل ص 


ولشميطات المد كة سا ص فرص متساوية من مقابلة مم ص أو سم 
ش ص. أو ش اث . 


وكذلك ساثم فرص متساوية من مقابلة صا ص أوس م 
شا ص أو شم . 

وكذلك ل ايم 
ش ص أو شل م . 

وكذاك 0 فرص متساوية من مقايلة" اص أو ص غْ 


شاص أو شم . 


المزء الثالث س فسيولو بحيا النباث للك 


وترى الاتحادات المكنة فى الحدول الآتى : 
ميطات مأصكرة 


دخ ارم اطي عه ص لاس امو ١‏ 
كاب لوس أ اا ين ا و 4 ١‏ 

5 ا ال 
ا ال م لا 
ش 83 | شاة ا شبح اد ا 


١‏ 0( فا مرقم ) )١‏ الذى يحدث فيه ص ص لا أده سواء 
فالظهر 5 بازلاء مدورة صفراء أذ الاسنتدارة والصفرة خصاتان سائدنان 
ويوحد من هذا الفريق اسعة ٠.‏ 

() ثلاثة سرقة(!)ى سخ صاخ 6 شخ رغ 6 مرغ شغ 
تكون بازلاء مدورة خضراء إذأن المدورسائد على الموش 0 ص غاب ٠‏ 

09 ثلاثة مرقة (م) هى ش. ص ش صل 6 اش رغ ش صل 6 ش 
ص شل لم م تكون بازلاء مكيشة صفراء ٠‏ إذ أن الاستدارة غائبة والصفرة 
سائدة على الحضرة ٠‏ 

(:) واحدمرقم (6) هو شغ شغ يكون بازلاء مكشة خضراء 

واليا بازلاء القضراء الموشة فى صنف جاديك اذا رع أنتج شمهة اذا أخصب 
اخصابا ذاتيا وذلك لفقدان الصفرة منه والاستدارة ٠‏ 


2 عم النباث الزراعى 


وأحد الثلدث البزو 0 المكشة الصفراء ش ص ش ص لحم شمهه 
0 0 0 المستديرة الخضراء م رتم م اشم « د(« 
فأما الباق فغير<الص أى هوغين بالنظر الل زوج البياومورق” أو خرغيره. 
وعليه فصل عند حصول الاخصاب الذاى فى طرائق ثى ٠‏ 777 
بدى هن المثل المضروب أن بعضا من اللحصال الموجودة فى صنفين 
متفصلين من النباتات يمكن المحادهما وصنف واحد وليس هذا اللثل وحردا 
فى بأبه فتقد حصل على كثير غيره بالتعجربة . ْ 
5 - ان الرأى المندلى القائل بوجود خصال وحدية مقيزة بعضها عن 
يعض قادر 5 عل أن تورث مستقل" بعضم! عن بعض قد -حقق ما نعل عن طبيعة 
الورائة وعن بنية السلالات الخالصة والمهاجن أو الأخلاط . 
فالفرد الذى من سلالة خالصة هو مالأ من اتحاد خلية مذ كة بأتحرى 
مؤلله تشتمل كل منهما على عناص ر أى لخصال ممائلة لما فى الأتسرى . أما 
جين أو الخاط فهو مانشأ من خلايا تزاوجية تمل عناصر الملومورفية متامنة 
وقد يكون النبات خالصا بالنسبة لخصلة واحدة على أنه يكون خلطا بالنسة 
لخصاة أخرى . 00 
هذه النظرية الفرضية نظرية تميز اللحصال الورائية تساعد جهود مر 
أنبائات مساعدة كرى من حيث انها تدل على السييل التى بثبغى أن تسيرفما 
الاخلاط لاحداث الاثاد المرغوب فى ثيات واحد © من خصال لاتوجد 
إلا فىأصناف «تفرقة وتجعل التخاب الم بىلما يريد من بين ذرية الاخلاط» 
لخصول على النتيجة المرغوبة» أبسط وأقوم من ذى قبل ٠‏ 7" 
/ا ‏ وقد عرف من زهان طويل بين المهتجنين أن بعض الأصناف 


اتخلطة من النبانات النى تبدو عليها خصال تخالف الأب أو الأم لامك 


0 


الحزه القسالث سب فسيولو حيا النياث وم 


تثبيثما فاذا أخصبت بعد ذلك اخصابا ذاتيا لم تر المصلة الحديدة فى الذرية 
كلها بل يوجد كثير من الأفراد الشاردة (#دهه2ا) الى يحب اقتلاعها . أما 
الضرب الديد فقك ظهر أنه لمكن للبيته بأى هود من الاماب أو 
الأخصاب الآتى . 
هذه الاشكال الطبجينية فى العادة زيجوتات غير متشامبة ولا بدلها تبعا 
لنظرية #مندل» منأن تنقسم إلى ه؟ فالمائة من صنف الأب وه؟ من 
صنف الأم أما التمسون الباقية فتبق ينا . 
والمندلية كذلك تفسر كثيرا هن أشكال الرحمى (دماهدههة1) . 
بعض الأفراد الراجعة التى تظهر بين ما يظن أنه عثرة (1وه]8) فيا يقال 
خالصة متتعخبة ليست إلا متنحيات لم لتح لما فرصة الظهور مطلةا.قد يكون 
أغاب العترة الممتتخبة المذ كورة خالصا حسب رأى ”مندل» ولكن اذاكان 
بعضها غير خالص ولم تمل على الحصلة المنتتخية فان هذه الخصيلة لاثرى 
إلاعند حدوث الاخلاط بين أفراد محرزة نفس اللصلاة المتنحية وقد تكون 
الفرص الملائمة لهذا الظهو ر بعيدة جدا نظرا لكثرة عدد الأفراد الالصة 
الى اختلطت مها أفراد غير خالصة ٠‏ 
مثل هذه الأفراد الراجعة جديرة أن تننج شببها اذا هى أخلطت بعضما 
بعض أو أخصبت اخصابا ذائيا وهذا مايهدث أحيانا . 
وهناك أنواع أنخرى من الرجعى لانننج شبهها فيا بينها فى النسيلة الأولى 
١‏ )وا لكنها بالرغر من ذلك نحدث مقدارا صغير النسبة المثوية يج شمهه 
بالنسبة للصفة الرجعية ف النسيلة الثانية ( نم ) وعلى ذلك فلا يمكن أن تكون 
ذات طبيعة زيجوئية غير متشامبة وثرى هذه الأحوال فيا لسمى “الرجعى 
بالاخلاط» و عكن تفسيرها عل الطريقة المنداية ولكن اذا أريد التوسع فى 
دراستها فلا بد دن الرجوع الى المطؤلات ا ىلاتزال تكتب عنهد اا موضوع. 


الفصل الثالث والعشرون 


النبانات المزروءة وأصلها س تربية الزباتات 
١‏ - لم يزل الانسان ممت قدي الأزل يستمد كثيرا مما يقوم بأوده 
من عالم النباتات . فانه لما كان على الفطرة كان مسعى فى هنا كب الأرض 
يغتذى بجذور كثير من أنواع النبانات الوحشية وسوقها وأوراقها وتمارها 
وبزورها كم يفعل أحط التوحثين فى زمائنا هذا ٠‏ فلها أستقرٌ به المقام 
وزاد تعداد أفرا اده بدث له اللاجة الى التخاب ما كان من النباتات مللاها له 
نافعا وزرعه بالقرب من محلته حتى يكون له مورد مضمون دام من الغذاء . 
ولا لاندر من البادى فى ذلك ولا فى أى عهد من عهود تاريح كنس 
البشرى كان هذا الانقذاب ولا أول زع لمختلف النبانات الوحشية التى 
جاعت منها أهم نباناتة| الغدائية. وفد دلت أبحاث دىكاندول (00118هة0 26) 
وغيره أن أغلب خضراواتنا الشائعة وفوا كهنا وغلاانا كانت فى مجرى الزرع 
أد عدة مئات من السنين وفى بعض الأحوال عدة ألوف * تنؤععت فى أثنائبا 
تنوّعا كبيرا . 
اجل »إن الوحشى من أنو اع المنظة والذرة والفول العريض وقليل غيرها 
ثما جاءت منه الأنواع الحديثة غير معروف. ولكن الصورة الأول من ءتلاف 
النبانات الحقلية والبسستانية ممكن معرفته! معرفة أكيدة أو شبيبة بذاك فانه 
عند مقسارنة الأنواع المزروعة بالأنواع الوحشية يلاحظ أن الأولى نتاف 
عن الثانية فى أنها أثمل لظاهى الترق وفى تسن طعم تلك الأحزاء التى هن 
أجلها زرعت ناناتها ٠.‏ فأما الكسزاء الإاقية فتكون على حالما تقربيا فى نوعمها 


ل لل ا ل ل 00 


الخزه القسالث سس فسيولومهيا الثباث م 


الوحشى والمربى كالتفاح والكثرى والبرقوق والشليك وغيرها من النباتات الى 
تزع طلبا لثارها فانك لتجد أن أزهارها وسوقها وأو راقها مشامة لأمثالما) 
فى الوحثى منها ولكن ما أشدٌ مابين أثارها من الاختلاف ٠‏ 

فأما فى أحوالالنيانات التى تزرع طمعا فى جذورها ففط » فانك لا نجد 
أكثر مظاهس الشرود عن الأصصل الوحثى إلا فى الحذر » ومكن مشاهدة 
ذلك عقارنة الحذور والسوق والأوراق والأزهار من نبات الحزر الوحثى 
بالحزر المربى بالزراعة ٠‏ 

بلاحظ أن للصفات اللخاصة التى تميز النباتات المزروعة عن النبانات 
الوحشية علاقة بازدياد نفعها لبنى الانسان وأن الانسان هو الذى عمل عل 
احداث هذه التنؤعات النافعة ٠‏ ولولا عناية الفلاح ودوام التفاته لاختفت 
هذه الأصناف المرقاة . 

وفضل عن العناية بابقاء الأنواع المزروعة عند ما بلفته من الكال فان 
هناك مساعى مستمرة لتنو بعها وتحسينها. فاللأصناف القدعة مأخوذ فى تغييرها. 


أوأوان نضجها أو قدرتها عل الاحتفاظ بصفاتها أوصلابتم!. نأما الطرق الى 
نحدث ما تلك التحسنات فشروحة فيا يلى من فقرات هذا الفصل ٠‏ 

» ب الأصستاف البرعمية أو النو ابغ (قنانتمجرة) 

إن البباعم الموجودة على نيات واحد اشبه بعضما بعضا لشابها كيرا حى 
اوتكشف حميعهأ عن فرأخ قرسبة الشية بعضماأ لب عض من ويلك لود 
سوقها وصورتما وأوراقها وأزهارها وأمارها 5 عل أنه بلاحط ف المعمرة من 
ثبانات الحقل والبستان أحبانا أن من البراعم الموجودة على بعض النبانات 


3 عسل النباث الزراعى 


ما هو ويكؤن فرا<ا نتاف عن الفراخ التأشئة من البراعر الأتحرى الموجودة 
على نفس النبات أختلافا كبيرا. كما ييحدث فى اللموخ اذ برى أن بعض براعمه 
لتكشف عن فراخ لامل خوخا بل صنفا أ نح لسمى بالا دكليز ية *”نككار بن » 
(#ستتحهنمه]2) », وكذا الس فى البرقوق الذى بلج فى العادة اثمارا أوحوانة 
فقد وجد أنه ينتج فرا يحل برقوقا أصفر تف فى صفته عن أى نوع آنر 
معروف اختلافاكليا . 

هذا التصنف الفسجا فى العظي دسمى ”التصنف البرعمى “(نده نظ هنة 1311-1 
أو “النبوغ» (قسذدوم8) وأ كثر ما بصادف هذا النبوغ فى تلك الأنواع 
من النباتات المعمرة التى كانت فى مجرى الزراعة مددا طويلة جدًا وأندر 
مأ يكون بين التباتات الولية ويكون غير عادى فى المعمرات البى كان اد.خالها 
ص مل روعات البسائين حديثا ٠‏ 


وقليل جِدًا من النواض (0215م8) مكن تكثيره بواسطة البزور ولكن لا بد 
على كل حال من نقلها بعد ذلك من الأب . وتكثر بالتخضير أى بواسطة 
العقل والرقيد أو بواسطة البرعمة والتطعيم 6 
وكثير من أمثلل” الأصئاف الجديلة المستحدثة بالتصئف اللرمى ساهد سن 
أزهار البساتيين كالورود وأنو اع القرتسل والكر يزنذيموم والبلارجونيوم 
واللزانى . ش 


دبيسذه الطريقسة لئنات كل أش.كال الصفصاف وغيرها من الأنثهار 


والبطاطس بين المغلات الحقلية خاضع التصنف البرتمى ولكن حدوث 
ذلك نادر جدًا . فقد وجد أن من أصنافه الى تمل درنات أرجوانية الحادة 


المزه الالث س فسيولو يما الثبات 41" 


ما ينتج درنات فردية بيضاء بين الدرنات ذات اللون السادى وم رؤيت 


درنات أرجوانبة الخلدة وعلما عين بيضاء أو كثر ؛ اذا قطعت وكثرت . 

م ب التصنف بيب النباتات البادر ية ٠‏ 

: ا ( التوابغ البزرية (ودمم8 امصتصو8) . تتاب الأصناف وثثبيتا‎ ١ 
من أهر خواص الأشياء الحية فى كل أنواعها قابلية التخالف فى ذريتها الادثة‎ 
فقد كون التتخالف مورفولوجا فقط أى أنه رعا كان‎ ٠ من كل الوحوه‎ 
٠ تغيرا فى شكل الورقة أو الساق أو غيرهما من أحزاء النباتات أوفى حجمها‎ 
وقد عتاف الأفراد اخة_للانا فسيولوجيا عن أبومهما أو تتاف 0 عن‎ 

ص يمال ذلك : أنك نجد بين بوادر البطاطس اختلافا فى قدرتها على 
١ 0 7‏ 9 ا 1 2 0 .- ٠.‏ 3 فط . 
تكو بن النشا واختزانه وفى امكائها مقاومة الصقيع واصابات المشرات 7 
ضَعالة حك ولكن مقدار الاخيللاف الى برى فىبادرات عديدة دن النياتات 
المزروعة يكون أحيانا عظما جدًا . 
والباردة الى تختلف اختلانا محسوسا جنا عن أمها فى بعض خصائصما 
ا أو الفسيواوجية أسمئ “النابغ الزرى» (امم8 أقستصطه8) ٠‏ 
على أنه ان كان كثير من النوايغ البزرية يختاف اختلافا عظبا عن الأصل 
الأبوى الذئ حصل علما منه فلا كرتب عل ذلك أن 35 2 
١‏ ' فأ : عدأ ناف أ 
بالضمرورة نحسنات على الأباء ؛ فامت أفلبها مجرد مجائب أو اد 


41 .عم النباث الزراعى 


ف ما انحطاطا بينا ليست لها قيمة جوهسرية فى نظر الفلاسم أوالبستانى » 
عل أن مخبا مابدرز صفات مدن الحدة والببان حسث نجعلها جديرة بالزراعة 3 

ولعل هذا الصنف الأخيرهو الشائع بين النباتات الزهرية الزيلية حيث 
كون كل تصنف جديد يلون الأوراق أوالأزها ركافيا لمعل النبات جذايا . 


ويؤدى البعحث الدقيق قُُ صل الكثير مرل. أصئاف التفاح والكثرى 
وغيرهما من الفوا كه الى أن أ كثرها وابغ بزرية مستتئجة من بزور زرءت 
عضأ فى الغابات والحقول بواسسطة الطيور أو انزرعت من تلقاء نفسما 
فى البساتين وقد لفتت هذه الأاشياء 


ظر يعض من عى بالبدك فق الأضناف 
الحدبرة بالاستجلاب والزرع . 


وكثير من اللأصناف الحديثة من الفوا كه نذأت كنوايغ بزرية دن إبايات 
أوغمات (قمنط) أو بزور ا تخبت عفوا » وبندرأن يأتى أحدها مطردا من 
بزرة فان الصفات انخاصة البىتبدوعلمها ليست ورائية . مثال ذلك: بزور برتقان 
ا (©01:808 002:08 أو ناح ”و رستربرمين “(8.12 تهو2 نتمناقوع :زه 177) 
فانم اذا زرعت لاتنمج أشجارا شمل تفاحا مرح هذين النوعين » ولا زور 
تاف أصتاف الورود والقرتقفل (إلا فى أحو ال نادرة) نتتج نباتات مل 
أزهارا مشاءهة لآبائها ٠.‏ ولكن كون صفائم! لانتقل إلى ذريات بادرية لابمنم 
تفعها إذ يمكن تكثيرها خضري سرولة ما هو الال فى النوايغ البرعمية من 
النبانات المعمرة . 

والنوابغ البزرية ليست نادرة فى النبانات المولية ؛ ولكن لا بد فى مثل 
هذه الأحوال أن تكون صفائم! الخاصة ورائية اذ لا توجد طريقة عهلية صاللحة 
لتكثير هذه النباتات إلا بواسطة البزور . وهناك أمثلة عديدة على الحوليات 


انو انالك حورو بات 144 
التى تتتقل منها الصفات الحديدة التى تلبستها الى كل نباتات بطوما التالية بغير 
حادوث تتؤع أو تغير مادى فمأ 5 

وتكاد الغلال الحيدة تكون كلها نوابغ بزرية من الفريق الذى ١‏ كتشف 
أصله على حافة طريق أو وجد ناميا بين نبائات صول عادى ٠‏ وقد كان 
لج اتيت قثن يف» #شمطة عامتضوط) الابكوسى الذى أدخل كثيرا 
من ع 9 الغلال فى السوق عادة البحث فىحقوله الحنطية والشوفانية 
عن سنا عن نباناك تحومليا عماس دياه مقرزة يونا فشا ؟ 
وهو وان كان قد حاول احداث أمسناف جديدة بواسطة الأخلاط وتكوار 
الانقذاب كا سور بك» فانه يظهر أن خير ما أدخله اتما جاء من النوابغ البزرية 
2 | كتشفها فى حقوله بكل ما كانت عليه يومئذ مر الصفات العالية 
الفطرية والقابلة للانتقال الي ذ ريم بغير تغير ٠‏ 
أما زرع عدذ كير من البزورالمتخبة حيعا اتفق من بزور التفاح والكثرى 
وضيرهما من النباتات المرباة بالزراعة على أمل الحصول على صنف قم ببدر 
فنة فهو ثوئ أشبه بلعبة من ألعاب الصدفة اتى يعترض فها اللاعبشئ كثير 
من سوء اببخت ولكن اتباع هذه الطريقة أدى غير مسرة الى نتايج طببة ٠‏ 
ساف نط سر ا لمن ةوه لعجن لتررت اسم نرم 
بوناه» 0000 متتتدعة]1) قد حصل عليه المستر جيمس كلارك اذ 
0 سن حوض مهن البوادر المشتقة من مقدار هن البطاطس المتعخبة حيما 
تفز وكذل ككثير من الأصناف النافعة والزينية من النباتات المزرومة فقد 
0 منشأها اكاب أمهاتها عفوا فاذا حدث صنف جديد بين بوادر 
المعمرات » كالشجيرات وأشعار الفواكه وأنواع الشليك والبطاطس والو د 
وذيرها من النباتات التى مكن تكثيرها خضري » وكذلك اذا حدثت أصناف 


00 عسم النياث الزراعى 


جديدة منالتباتات الحولية » تكون خخواصما قابلة للانتقال بواسطة بزورها 
التقالا تاما الى كل أفراد ذريتباء كان عمل على النباتات مقصورا على رد 
تكثير الصنف الحديد . 

علأنه يوجد فى أ كثر الأحيان أنه اذا زرعت بزور الصنف الحديد (أى 
النابغ الحديد) كانت أغلبية البوادر غير وارثة الملا الخاصة التى للب وانما 
تشابه النبات الأصل الذى نبغ منه الأب . مثال ذلك : اذا وجد فى حوض 
من نباتات الطاط اسماءلة لسار منحطة مكؤشة » فرد يل طاطم ناعمة 
مستديرة جيدة ؛ وجد أنه اذا زرعت بزور هذا الصف النابغ كاتعدد عظيم 
من نباتاته ذا كمار مكرشة ولا حمل ممما ثئ كرا ناعما مستديرا جيدا مطلقا 
وان حصل فيكون عددها قلبلا جدا. واذا ظهر صف جديد بين مغللات 
كثرت بواسسطة البزو ر فالواجب أن لا يكافى بزيع بزوره بل نسعى 
فى الأبيته سحب تكون كل البوادر الناشجة منه أومن أعقابه مرزة كل الصفات 
اللاصة التى لفتت الى أصاها نظر الزارع ٠‏ ولا يمكن تيت صخف جديد 
دائم الصفات منهثل هذه النوابغ البزرية إلا باتباع الطريقة الآنية من تكوار 
الاتمضاب ٠.‏ 

دع زور النبات الذى بدت عليه املاح 5 سديلة © ولسمح للبوادر 

خرزة نفس صفات الأب الخاصة أنتنتج ذو را » فأما غيرد | فيقع وييمل» 
وتزرع بزورهذه الذرية الأولى ويجرى فى نتاجها القذاب جديد 6 ثم ريع 
بزورما كأن منها مخرزا نفس الصفات ت المرغوية ٠ ٠‏ وتكار هذه العملية أبد عدة 
ذريات 2 لا يحتاج لهس الى اقتلاع 4 أى حنى كون الصفات الحديدة 
قد أمستقرت فى الذرية جميعها فيقال للصنف عندئذ أنه ثابت ويغو مطردا 
٠‏ منالبزرة أى يحدث شبهه باسغرار. ويتوقف الوقت اللازم لتثييت صنفما 


الحنء الاالث سب فسيواو حيا النيباتث 1م 
هذه الطرربقة » على القوّة تلق فى النباتات لتقل صفاته الى فسله . وهذه 
القوة شديدة الاختللاف ولامكن و وضع قواعد خاصة مأ فى بعض الأحوال 
قد شبه حمسون فى المائة أو أ كثر م نأفراد النسياة الأولى ؛ الأب الأصل . 
الأحوال كين تثبيت الصنف سبلا جدا ؛ وقد كن أحداثه على مضى هدة 


ثلاث ذريات أو أربع ٠‏ وف بعض الأحوال يكون مدد النباتات المشامهة 
الأصل فى كل ذرية ثالية قليلا جدا . 


وقد لا بحرز مقدار كبير هن النيا: نات الى يعصيل علما فى كل زرعة : شبأمن 


صفات الصنف التى أراد صربى التبانات تقريرها حت واو أبحرى الانتقاب 


عِدَّة ذريات ٠‏ 

قال فيلمورين (ستتمسانة ) إرس بعض أصنافه المهجنة من القممح 
استغرقت ست سنوات أوسيعا فى رى الزراعة والا تاب »قبل ا نأصبيدت 
من ثبات الصفة بالدرجة الكافية لعرضها فى السوق اختبارا . 
على أنه وجد أنه اذا استعمات تلك الطريقة نمس فسائل أو ست من 
النباتات كانت كافية لتثبيت كثير مر أصناف الغلال الخديدة » والفول 
والخيص » والكنب ؛ واللفت ؛ الم وغيرها من النبانات ادولية وذات 
السنتين ؛ و>تمل أنه اذا زرع صنف مزنبات معمر وأحريت فيه عمليات 
الاتحاب أبد عدد من الذريات قدر ذاك » أمكن م لى هذا النيات المعمر 
ماطح شهبه باطراد من البزرة » على أنه لما كان ل يقنضى علّة سنين 

7 ى 54 ى الحصول على بزورارت ل هعمرات ١‏ بادربة كانت عمل سة شيك 
ان جديلة من مثل هذه النبانات » بواسطة |" | مما وتكثيرها بالطرقة 
المذ كؤرة » نادرة الحدوث ؛ وعليه كانت كل أصناف الكثرى والتفاح والشليك 


بور غم الات الزرائى 


والمزاى والنرجس وغيرها من النباتات المزروءة لاتأتى مطردة من بزور ) 


على أنه لا لزوم لهذا » اذ يمكن تكثير النابغ الأصلى خضري بواسطة العقل 


والدفانات والتطعم والبصلات ٠‏ ولا شك أن الأصناف الى لبست صفاتها 
الخاصة وراثية لاعكن تثييتها .طاقا . أما الأصناف الى هى نتيجة التبجين 
فيغاب أن تتاف علاسترار عدّة ذريات فهى والخالة هذه صعبة التثبيت . 
وعلىهذا فاذا حوول التثبي تكانت الذريات المتعدّدة التى تزرع بقصد اجراء 
عملية الانتؤاب استوجب الهاية والمنع من أن مخاط فى الأخصاب بأصناف 
أخرى أو بالبوادر غير المطردة بدر الامكات ٠‏ وعم أن الأخصاب الذاتى 
اذا لم يحر بتطرف يِوْدَى الى تثييت صفات الأصناف الحديدة ٠‏ 
(ب) الأصناف البزرية أو البادرية 

سبق القول أنه لا يمكن أن >كون بادرتان متشاببتين تمام النشابه حتى 
ولوكانتا مشستقتين من بزو ر مأخوذة من أصل واحد فانه لايد لما رن . 
الاختلاف بعضهما عن بعض فى صفة أوأ كثر . فقد لايكون اون الأزهار 
واحدا ثماما » وقد تاف شكل الورقة » أو تخانة الحذر » أو حم الساق 
وعادة وها » باختللاف الأفراد ٠‏ فاذا كان التصنف أى الاختلاف عن 
الفوذج المشترك ظاه! بينا » سمى النبات ”نابغا بزريا» + فأما البوادر التى 


فيا اختلاف لابكاد نظرفتسمى ”أصنافا بزرية“ (168ناء 1و7 أهستصسة8) ٠‏ 


هذه الاختلافات الضكيلة غير المدركة من الوذ المشترك هى من الأهمية 
كان عظم إذ تدأنا التجارب أن كل واحدة دن هذه الاضختلافات تقرما 


هذه النسيلة الثانية المنتتخبة آناءها ولكن بعضا 


مزه القالث ل فسيولو بحرا النيات ما بن 


رما زادت زيادة كبرى بواسطة اتذاب النبات الذى تكون فيه الصفة 
شديدة الظهور فى كل جيل تال » فان انتثار الصفة وثبوتها سيران معأ 
فى مثل هذه الأحوال ٠‏ فاذا لوحظ ,يرز حوض من النباتات النى تكون 
أزهارها فى العادة صغراء » فرد أزهاره عليها مسحة ضئيلة من المرة » كان 
من المكن احداث وثثييت صنف مثيز أحمر الاون فى الزهى بواسطة ائتغاب 
النبات الذى تكون فيه حمرة البتلات أشد ظهورا » من كل بطن من بطون 
لنابغ الأصلى . وليس الأمس مقصورا على امكان تنو بع مسحات اللون الزهسرى 
وزيادته » بل انما يمكن زيادة كل الصفات الأتحرى بالطريقة نفسها على 
أى حال كان مبدؤها فى النبات المنتخب 

فى سسنة 184٠‏ زرع يبروسكوقتز (تنا:م512ه2) بزورا من مر البحر 
(868-681) حصل علا مر عينات ناهية على شاطوع فرلسا الحذوبى 
فى ثرى جيد من تراب امداق ٠‏ وكانت البوادرذات جذور شديدة انف 
مثل آبائما المتوحشة وأرسات فراخا مزهرة فى نفس السنة النى زرعت في 
الزور . وكان متوسط المشتمل من السك قليلا » بالرغم من أنه كان مختلف' 
ما بين فار و "ار 1١‏ ف المائة . 

وقد التبت نبانات هذه النسيلة ذات المتوى السكورى اليد وذات 
المذور السمركة القليلة التفرّع وزرعت بزورهاه فأشييت أغلبية ثيانات 
منه] سلك مسلك ذات الحولين 
وم يرسل سوقا مزهرة فى أول فصل من كوه ٠‏ وقد انتب من هذه النباتات 
ذات الحولين فريق آآحر و زرعت بزوره» فكان لهدوره نظرا لهذا الاتتذاب» 
وحسن تر ييتها» فى نسنة وم ١‏ مشتءل سكرى متوسطه #وره ١‏ ف الماألة 
وكان متوسط وزن كل جذر مغ اما ٠‏ وكان متوسط المشتمل اله مكرى 


م عسل الباث الرراعى 


فى فريق آآحر متخب فىسنة 1446 © 15,54 فى المائة وكان متوسط وزن 
االحذر م" جراما ٠‏ وأنه وان كانت بزور هذه النباتات لم نزل تنبت قايلا 
من النبانات الحولية مشاممة لآ بائه الوحشية الأصلية» فقد انتضح أن أغلب 
البواد ركانت ذات حولين 6 وكان شكل ثرا بكذر ومقدار مشتمله السوى 
اشيهان أصناف البنجر العادة مشامبة كيرة . 


ولأجل نعبين مقدار المشتهل السكوى الزائد وكذا الزائد فى حم ابلذر 
لسبب حسن لرية الحديقة التى أنبتت فيها بزور النبانات » ولتعيين مقدار مافعله 
الاب أحسنها شكال" »© ورفضص أردثها » زدع بحز ار من الحديقة فسنة ٠١‏ ؤلم١‏ 
بالبزور الوحشية ومح للنباتات بالبقاء وثثر بزورها فاتزراعها سنة بعد سنة ؛ 
وكان متوسط المشتمل السكرى لحذور هذه يرتفع سنة بعد أخرى . 


فى سنة «14 كان ورغ فالمائة » وفى فى مسنة 1 كان 8"اره فى الماثة » 
وكان متوسط وزن ابلذر فيسنة وم ١40 » ١‏ حراما وىسنة ؟ ويم ىف ممم 
جراما . و بمقسارنة هذه الأرقام بالأرقام السابقة برى أن عملية الانتضاب قد 
ماعفت المشتمل السكى تقرييا وزاد متوسط وزن الحذر ( باذةامك كرو : 


وقدحصل دىأياموران (ستدمسلة؟ 06 ..آ .4) بواسطةعملية اتخاب 
أحراها باسقرار فى أربعة أجيال من النبات » م ن الحزر الأحشى امولى الرفيع 
الحذر (.سدآ هامنتة0 8 على نبانات ذات ستين لما جذور تحخينة 
تحمة ابه بعض الاذج المزروعة العادية من اب1زر فىشكلها ولونها وحممها . 


ويقال أن الأستاذ با كان (ستمصغامه8) قد أحدث صدف ابلكزر الأبيض 


(سفرائية) الكبير اموؤف الرأس من ابلزد الأبيض الوحثى الصغير مذو . 


بواسطة عملية من الانتخاب مشاة لتلك , 


1 الشالة عت ا مم 


ويمكن اعتبار هذين من ا على سرعة لش الأحناس المتوحشة 
ا تماذج نياتا ت الأجيال اله سديدة 
المتتالية وطرح غيرها من النباتات أو اهلاكيا . 

والأصناف الزروفة لخر والكالة هته كن يها أو يليا أنيد 
ناا و" اللاقات لامر طريقة امقانينة ل وهذا لهال ايل كرا 


' فى المعابحة من الأصناف الوحشية . 


م - التصنف © كف يحدث ؟ 

ممأ سبق يفهم أن نحسين النباتات بتوقف مبدئيا على قابلتها للتصنف ؛ 
فانه اذا كانت النباتات كلها متشاءهة ولم تختلف بعضما عن بعض مطلقا » لم 
مكن الانتخاب ٠.‏ وفضلا عن ذلك فانه لايد أن يكون التصنف ف النباتات 
الحدئة مر البزور ورائيا وإلا فانه'اذا لم تكن الصفة الخاصة الثى فى فرد 
متخب من النبات تنقل الى النسيلة التالية » أصبح الانقذاب عدم القيمة. 
صنف من الشعير أو القمح ذى سوق ضعيفة بواسطة التخاب وتكثير نبات 
فرد قشه صلب » إلا اذا كانت هذه الصلابة تتقل الى سل النبات 
المنتعخب ٠‏ 

ولا يكن معرفة 5أى التصنفات 5#. ن نقلها الى بوادر الفسل وأ مها غبرمكن 
إلا بالتجربة الفعلية . ولا بد أن تكون نصنفات النباتات والحيوانات محدثة 
من تغترات نوعية فىبناء بروتو بلازمها «ولكن م يعرف ثئ قطعى عن طبيعة 
هذه التغيرات ولذلك كان حمل نات هأ على التصنف بطر يقةسغوبة خاصة 
أمس| يستحيل فى الوقت الحاضر .بل أن حاولة جعل نبات مايتصنف تصنفا 
ما مدركا أمى من الصعو بات مكان ؛ إِذ أن من الأنواع مايكون ثابتا جدا . 


0) 


ذا عل لبان اد راع 


عل أنه اذا ابتدأ التصيف ظهرت الصفة المطلوية عاسما” أو آجلد س0 
النياتات » فكأن أول خطوة فى سيل ” سن فى النبات هى غذالفة الوذج 
أوجعل التوذج المقصود تحسينه بتصنف بأى طريقة كانت . 
وا أن تصنفات النبانات هى النقط الى ١‏ بتكام لتو أو |: حمسن © 
ا بد م ن البحث حم د اكات . هناك طرق كن ما أحداث العصيف ٠.‏ 
وقد دلت التجارب عل أن التصافف كن احداثه 
)١(‏ بتغيير الأحوال اللارجية الحيوية للنبات . 
(5) بالاخلاط والنيجين . 
ولس يحنى أن دفرة المواد السمادية يؤد 


الى رعرع عزف أعضاء 
النبات 4 2 حين أن تقس هده المواد يؤدى اذ 


الم 5 القوام والى قئص 
عام فى كل الأحزاء ؛ وعل ذلك بشودة :الأرض أو رداءتها وى الى التصيف 
فى النبانات وكذلك شْدّة الضوء ؛ وحرارة الصيف أو برودته ننمدث تصنفا 
فى حلاوة كل أنواع الفواكه تقريبا .> أن حم تم حبوب الشمح والشسعير 
وفيرهها من الغلال وكذلك تم كثير هن البزور وغير ذلك من أبحزاء النباتات 
وقف أيضاعل فلاسة ا الاأرض الى هى من روعة فم © فعل الفصل وظطول 
المذة البى يخرى فما الفْوّ . وهناك أحوال ل خارجية أخرى اذى الى تغيرات 
فى بناء أعضاء مختافة من النيا نات ووظائفها. وقد يقال بالاحمال ان التصنفات 
الى من هذا القييل أى الى نحدث شغير مقدار المواد الغذائية الموجودة 
فى الترية أو تفير الفصل والطقس 3 بندرأن كوك ورائية 4 فآن هذه التغيرات 
نظهر فى ظروف خاصة . فاذا دأ تغيرت هذه الغلروف ١‏ ختفت التصنفات ٠.‏ 
فثلا اذا زرعت أصذا ف طويلة من البازلاء والفول أو أى نات آنص 
فى ارض ضعيفة » فر يما " ننجت بطون مثوالية من أذ راد قصيرة ما داميت 


المزء النألث + فيواو بعيا النبات نم 


الأرض ضعيفة ٠‏ عل أن زور مثل هذه النياتات اذا زرعءت فى أرضجيدة 
نحدثك 2 مانات طوياة مأ وأشرة 3 وهد ادا يل مإ 
نيك الأرض لسدث دوعا ورائيا دام) 5 


لى أن عادة القصر التى أحدثمها 


اقب والشوفان وغيرهما من الغلال اذا زرعت فى أرض جيدة هن 
الحسدائق على فترات من الزدن طويلة كم فعل بعض مكثرى النباتات : 
يتكؤن لمأ فش طو سيل وسنابل طو يل" وحبوب كبيرة ؛ ولكن لا ن انتاج 
صنف ثامثك جديد منها هذه الطر يق . 

واذا زرع أله جذور عابية شكل (0معسه”1)بعضه ملاصقا لبيعض» 
م تبق ينها مسافات كافية أننمية فروعيا الشوّهة © وعل ذلك 55 سو ايأ 
على تاذ شكل يد . ومع ذلك فالبزور المنتجة من مثل هذه النباتات اذا 
زرعت نحت ظروف الزراعة العادية تصدث مباشرة نباتات ذات جذور 
مخلبية كأسلافها وعلى ذلك فن الغمرو زى عند ماولة احداث صنفف جاديد 
3 أى نوع من أنواع النبانات أن لا يكون التنوع المتخذ قاعدة تجرى عايبا 

اية الاتغاب قد سبب عن الظروف ا لمارجية قط , 

اذا كانت زيادة انح فى بعض الأعضاء هى الوجهة المرغو به فى الصنف 
الحديد » فر يما كان خيرا أن تحصدث لسائل متوالية من النبانات التى يراد 
عمل الاتذاب فبهها فى أرض معتدلة الضعف بدلا 
وأى ازدياد فى خ, فرد من النباتات عن غيره فى مثل هذه الظروف يقل أن 
يكون ناشئا عن زيادة السهاد عضا فى الأرض بل الغالب أن يكون مسببا 
عن صفة ورائية باطنية فى النبات المد كور . 


وأوكد الطرق لاحداث التصنف فى نبات ماهى أخلاطه أو تسجينه بفرد 
3 فى هذه العملية يحدث خلط فى بروتو ,لازم نبائين مقيزين وعلى ذلك 


يلين 


0 النبات ا 


فالذرية لستمل على مادة حية مشتقة من موردين 5 م ٠‏ وقد 
تكو نَ النبانات الخاصلة فى بعض الأحيان من مثل هذا الخلط » عاثل بعضما 
بعضأ ممائلة قوية . على أن الذريات التالية تلوح عليها اختلافات كبيرة » 
أذثرى فالنباتات صفات الأبو ين الأصليين ختلطة ددرجة شديدة الاختلاف 
وتلاحظ ينها الخصائص الى لاثرى فى الأبو بن غالبا ٠‏ وهذه اللخصائص 
وان كانت فى ظاهرها جديدة هى هى اللخصائص الى أحرزتب) الآناء 
الأقل أو أسلانها السابقة » خصائص نقلت بحالة خفية على مضى عدة 
أحبال : 


والتصنفات ااتىهى نتائيم الأخلاط هى ف الغالب الأغلب وراثية أ كثرمن 
الصفات المنتجة بواسطة فعل الظروف الخارجية » وفضصلا عن ذلك فانه 
يكن زبادته! فى العادة بواسطة الانتضاب . وليس الأخلاط وحده مفيدا 
لاحداث الاختلاف بين النباتات حى 1 البدأ فى الاتاب © بل باجأ 
. آليه أحيانا توسلا الى أن مجتمع فى صنف نبات واحد صفات لالتوفر إلا 
2 نبا نين عورا “فين وصنفين مغيزين ٠فاذا‏ اختاط صنف غص القواع من النوع 
الوك ون يدوه ارين بصنف صلب القوام من النوع الردبي' » أنتج أحيانا 
لسلا أو اسلين فيهمأ صفة الأول 5 مده وصلاية قوام الآخر. وكذلك الس 
فى فيرهذين من صفات صنفين مقيزين فانه و خاطينا حلط مانلا 
وان كان الاأس يحتاج إلى الانتخاب فى أغلب الأحوال لتثييت خصائص 
الفوذج لخديل المحعدث هذه الطريقة . وهناك خصائص لا 5 ن سمعها 
وتقويتها فى نبات واحد بأى طريقة ؛ ولذلك يحسن أحيانا أن بزرع صنف 


هن النيات لغرض وصنف لغرض ثان » بدلا من حاول”' المع بين صفات 
متناقضة , 


المزه النالعة عت قرو لوينيا النيات 


كل 


هم - ارثباط الاختلاف (وفتلتطمعه؟؟ 1منوامسم0) . 
إن شى أحزاء جدم النبات أوالحيوار: هى من الارثياط بعضها بعض 
ميث ان أى تغير فى ناء أى عضو أو وظينته لؤذى ف الغالب الى تغير 
ضرورى فعضو آنحر. وطبيعة الاتصال بينالتصتفات الرتبطة هى فى كثير 
من الأحوال ماتبسة ولكن وحود هذا النوع من الاختلاف جلراك العبيه 
أولئك الذينيعنون تحسين النبات ٠‏ وفضلا عن ذلك فانه منالمهم أن لايدعر 
لتبين طبيعته » إذ أن ادراك ما بين الأبزاء الختلفة من النباتات هن 
العلاقات البنائية والوظيفية ادرا كا صحبحا كاملا » ساعد مرى النباتات 
على توفير كثير من الوقت المين .ولا شك أذقلة العلم فمثل هذه الأمور قد 
أذت بكثير من صرب النباتات الي ماولة المستحيل ٠‏ 
والمشاهد فى كثير من الأحوال أن مقدار النايج وحودة الصنف أفران 
ستبطان بعضهما ببعض يسك ان زيادة أحدهما تؤذى لمن نقصس الآخر؛ 
بعد حدّ ما وأن خاولة جمع الصفتين فى صنف واحد مستحيلة . فلقد كانتكل 
ش معاولة للفصول على صنف من جر السك يكون وافر الغلة الحذرية فى الفدان 
هس تفع لسية اللختوى اللسكى © تحفق دافا اذا باخ باغ السكرق الجذر مقدارا 
مئويا معلوما ؛ فاذا زادت نسبة السكوعر. هذا 0 أت هذه 
الزيادة الى تقص فى حم الحذر ووزنه ٠‏ ٍ | 
ويظهر أنه منالمستتحيل تربية صنف من القممح الأبيض ذى متوى وافر 
من الحلوتين (صنغد©) بحيث تكون قة اغلاله لحبوب أ 0 
ف الفدان الواحد كبيرة أيضا » وتنوقف صعوبة هذه الترببة على أن الزلاليات 
الحلوتينية تخترن فى الأ كثر فى الطبقة المفردة من انخلايا الألورونية الى تمتلئ 
أولا » اذ 2 الأحزاء امرك بة من الاندوسيرم بعد ذلك من مادة النشا عل. 
الأخص ؟ وكلها طالت مدة عملية القثيل بعد امتلاء الطبقة الألورنية أزدادث 
الحبوب شا وازداد المحصول كيرا . 


ان 


عسسم الات الذبام 


وقد دلت التجارب على 5 أصناف الشعيرال فعة الساق تعطى أجود 
أنوا اع الحبوب اللازمة لموات البيرة » وأن تربية صنف منهتجتمع فيه جودة 
صنف اللحبة وشدة صلاية القش را كان مستحيلا . 

ومعاوم أن انتاج البزو ر وترعرع الأعضاء الحضرية أمران متضادان » 
مثال ذلك : البطاطس فاله لماكانت الغلة من درناتها اليدة كيرة نزات 
نسسبة انتاجها لابزور نزولا كبيرا » وكذاك الأمى فى الثوفان والقمح فان 
الوب أ كر فىالنسية 
منه فى ذوات القصب الطويل . وكذاك اللفت الذى يكو ببطع مستمر فاله 
يعطى «قدارا من الوزن الحاف ف الفدان أ كثر من الصف السريع الأو » 
إذ أن هناك وقنا أ كر لصبنع الغذاء وتمعه وكثيله فى الصنف الأول مما هو 
فى الصدف الشانى ؛ لأما غاولة ' انتج صنفب من الافت سر بنع الو حيث 


أصنافهما القصيرة الفصب تعطى فالعادة مقدارا من 


يكون ع تمع القيمة الفذائية فانها تخفق بعد الوصول الى حكٌ محدود من 
الحودة؛ ولكن يوجد لسن الل ممال واسع للعمل اللظاى والتتحسين قبل 
الوصول الى اللدٌ المذ كور » وقد يصدق ذلك على كل النباتات الحقاية 
تقرييا» إذ أنه ' ذل من المحهودات المنظمة لتحسينها الى اليوم إلا قايل . 

؟ - الجمى (ماعده369) اطاط الأصناف(61 تحتاة١«مدعوه1]2)‏ 
191161168٠‏ 

يصيح الصئفف ديد من النيات مسستقرا على الند ريج وثابتا بواسطة 
اعدام الأفراد التى لا تشابه الموذج العام من كل جيل من أجباله ٠.‏ على أن 
لفظ ”< تثييت “ لففل لنسبى ؛ فانه كثيرا ماتظهر أفراد من النياناأت الكاذية » 
أو الشريدة بين أفراد ذرية النيات بين فثرة وفثرة حتى ولوكان صلتفا مرلى 
حرت فى'أجباله عملية الاعدام بانتظام» وفسل من البزرة فى أثنائها مطردا , 


007 ال انالك ست فميواوييا الباث أرس 
مشال ذلك : الأفراد التى تشابه نبات الياسى (لإقصة) المتوحش 
رمآ «مامعضة ملمنلك) ولا تريكواو فى شكل أزهارها وأو راقها وكذا 
فى حجمها ولوئها فائها تدر أحيانا ين 
ماذج نيات البانسى المربى الكبير الزهى ؛ وتصدث أحيانا بين عاصسيل 
اللفت اضر الرأس أفراد قرمزية الرأس . وكثيرا ما نبدو على الشريدة هن 
النباتات (مهتهه1) صصفات كانت فى أحداد الصنف الذى توجد فيه ٠‏ 
ويطلق على ميل النبانات الى الرجوع الى الصفات البى بحرى العهد على 
فقدها لفل 2 أتايزم “ (سستعدمةق) الارتداد أو الج (صمامس نه 1) ٠‏ 
ولابيق من اللأصناف المكثرة بواسطة البزور على شكل الفوذج الذى 
أخرجه المر لى الأول إلا قايل ٠‏ 
لابق منها شىء بئة ٠‏ ولا كان اعدام النباتات الشر بدة فى كثيره من الأحوال 
أه| لا يقوم به دن بزرعوك ازور قياما وافيا فار ما يترئب على ذلك 
من الاختلاط بذرية النباتات المرئدة بدعو الى سرعة اتمطاط الصنف 
فى القاوة ٠‏ 
وفضلا عن دول الزراع ؛ أ 6ييز الأشكال المرتدة ارئدادا سيطا وتراخههم 
فى اعدامها ء» فان هناك تغيرات معدث فى الودج لساب اشتلاف رأى 
كل زا زارع لوم يحون الأفراد اتى مدوم | آباء لابزور ٠‏ فانه اذا وجد ثلاثه 
نع لصنف البازلاء الذى استحدثه المسثر جابين سا1 ) مثل فلا بد مم 
ن الاختلاف فى الرأى عن المسثر جابين نفسه وعن أنفسهم فى أهمية عتاف 
53 البزرة الحيدة ؛ وعلى ذاك اذا حصل الا اب كان ذلك هن ثلاث 
قط نظرية ممتافة » فاذا اتقضى أبد بضعة أجيال لم ببق صئف لس جابين 
إلا الاسم إلااذا قام المسثر حايين نفسه بعماية التكثير . 


الننا نات الدية دن زور أحود 


نما أ كثر من عدد اود دن ٠‏ البب 0 


م غنم النبات الزرائى 


وعلى ذلك تنتج ثلاثة ماذج عتافة 'نسمى بنفس الامم ٠‏ واذلككان من ١‏ 


الواجب على الزارع والبمستانى أن لا يذتر بالأسماء القدمة فانه لا يترب عليه 


الحصول على شوخ نافع ؟ كم أنه لاد من الاشارة الى أن ظهور اسم 00 1 0 
لايقتضى أن يدل على ظهور صفة جديدة فى البزرة اتى أطلق علمما الاسم ؛ .. 
فقد تطلق أسماء جديدة على الأصناف القدعة يوم لاعكن بيعها باسمها القدم. ٠.‏ 


وزراعة قطع صغيرة من الأرض بكثيرءن الأصناف الختلفة النسمية من . 


ثاتات الحقول والبساتين من النوع نفسة يفيك الزارع جر بة وخدرة قيمة . 


1 . 1 4 5 - دع 05 3 3 
وفضلا عن ذلك فأن فى بذر قطع صغيرة من الأرض ببرور صنهب هن .. 


اللفت أو البازلاء حصل علبهبا من ستة متاحر متلفة من متاح اليزور درسا 


عظها مفيدا ولكن مما يؤسف له أن الزراع لايقومون تجارب كافية من ٠1‏ 


هذا القبيل . 


(اهى) 


/ 1 ماري 


(المطبعة الأميرية ؟1516/4:4/هم) 


7 


